Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


j 

S 

! 

t 

1 

( 

/; 

I 


ANNALEN 


DER 


PHYSIK  UND  CHEMIE. 


BAND    CXLVI. 


^ 


ANNALEN 

DBB 

PHYSIK 

UND 

CHEMIE. 


FÜNFTE    KEIHB. 


[BBAnSQEQEBEH     ZD     BEBLIH 


J.  C.  POQGKNDOEFF. 


SECHSUNDZWANZIQSTER   BAND. 


LEIPZIG,  1872. 

VERLAQ  VON  JOHANN  AHBR03IÜ8  BABTU. 


ANNALEN 

DER 

PHYSIK 

UND 

CHEMIE. 


HBRAUSOEOEBEN     ZU     B  Sl  K  L  I  N 

J.  C.  POGGENDORPP. 

HUNDERTSECHSUND  VIERZIG«TESBÄND. 

DBR  GANZEN  FOLGE  ZWEmDNDEBTUHDZWElVatläWJtN^QeTRV/ 

1 


:bst   kbun   Fifiun: 


.*.  -'■*. 


LEIPZIG,  1872. 

TERLAQ  von  JOHANN  AUBKOSIÜS  BABTH. 


111591 


Inhalt 

des  Bandes  CXLVI  der  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 


Erstes  Stück. 


Seit« 


65 


90 


I.     Optische  Experimental-Untersachungen;  Ton  0.  Quincke 

XY.     Ueber  Bengnngsg^tter. 
II.     üntenuchongen  über  Flnorescenz ;  Ton  E.  Hagenbach 
m.     Stadien  über  amorphe  Kieselsäure  und   deren  Abscheidung 

ans  wafsrigen  Lösungen;  von  O.  Maschke 

IV.     Akustische  Versuche  zum  Erweise,  dafs  die  Wellenlänge  eines 

sich  fortbewegenden    schwingenden  Körpers    Terschieden    ist 

Yon  derjenigen,  welche  derselbe  vibrirende  Körper  ohne  Orts- 

yeränderung  hervorbringt;  von  Alfred  M.  Mayer      .     .     . 

V.     Neue  Methode  die  Blendungsbilder   im  Auge  zu  entwickeln; 

Ton  C.  Marangoni       

VI.     Ueber  das  Nordlicht  vom  4.  Febr.  d.  J.  und  über  eine  Me- 
thode zur  Höhenbestimmung  der  Nordlichtstrahlen ;  von  J.  G. 

Galle 133 

Vn.    Der  Meteorstein  von  Walkringen;  von  B.  Studer       .     .     .     149 
VIEL    Zar  Farbenzerstrennng  des  Fuchsins;  von  Christiansen  154 


110 


115 


VI 

Seite 

IX.  Eine  neue  Wasserlnftpampe;  von  Demselben*    .     .     .     .     155 

X.  Ultraviolette  Strahlen  sind  unmittelbar  sichtbar;  von  M.  Se- 
kulic        157 

XI.     Pnrporophyll,  ein  neues  (?)  Derivat  des   Chlorophylls;  von 

T.  A.  Hartsen 158 

{Geschlossen  am  30.  Mai  1872.) 


Zweites  Stuck. 

I.     Die  manometrischen  Flammen;  von  R.KÖnig 161 

II.     Untersuchungen  über  das  Wärmespectmm  des  Sonnen-  und 

Kalklichtes;  von  S.  Lamansky        200 

III.  Versuch  über  FluoresceoK ;  von  E.  Hagenbach  (Fortsetzung)    232 

IV.  Ueber  das  Wärmeleitungsvermögen  von  Eisen  und  Nennlber; 

von  H.  Weber 257 

V.     Das  Nordlichtspectrum;  von  A.  v.  Oettingen 284 

VI.  Ueber  eine  neue  Abänderung  in  der  Constrnction  der  Holtz- 
sehen  Influenzmaschine  mit  entgegengesetzt  rotirenden  Sehei- 
ben; Yon  W.  Musaens 288 

VIL     Analyse  des  Meteoreisens  von  Ovisak  in  Grönland;  von  F. 

Wöhler 297 

Vm.     Ueber  die  Identität  des  sogenannten  unreifen  Bernsteins  mit 

dem  Krantzit;  von  H<  Spirgatis 303 

IX.     Einige  Versuche  über  die  Verwandlung  der  lebendigen  Kraft 

in  Wärme;  von  P.  Volpicelli 305 

X.  Ueber  die  von  Hm.  Tait  erhobenen  Einwände  gegen  meine 
Behandlung  der  mechanischen  Wärmetheorie;  von  B.  Clan- 
sius 308 


vn 

Seite 
XI.    Ueber  die  tonporäre  Doppelbrechong  der  Körper  durch  ein- 
seitigen Dmck;  Ton  E.  Mach 813 

Xn.    Spectrale  Unterenchnng  eines  longitndinal  tönenden  Olassta- 

bei;  Ton  Demselben •    •    .    .    .    316 

Xm.    Darstellung  reiner  Chlorwasserstofisäore   ans   unreiner  rau- 
chender SalasioM;  tob  E.  Zettnow 318 

XIV.     Bemerkung  über  Klangfiguren;  von  F.  Strehlke    .    .    •     •     319 

(GsBchlosten  am  18.  JuU  1872.) 


Drittes  Stück. 

I.     Ueber   den  Durchgang   der   Wärmestrahlen    durch   geneigte 

diathermane  Platten;  ron  H.  Knoblauch 321 

II.    Versuche  überFluorescenz;  von  E.  Hagenbach  (Fortsetzung)    375 
in.    Ueber  den  EinfluTs  der  astronomischen  Bewegungen  auf  die 

optischen  Erscheinungen;  von  E.  Ketteier 406 

5.  Zur  Theorie  des  Fizeau' sehen  Versuches  über  die  Dre- 
hung der  Polarisationsebene;  Schwingungsrichtung  des 
polarisirten  Lichtes. 
rV.     Entwicklung  von  Wärme  durch  Reibung  von  Flüssigkeiten  an 

festen  Köipem;  von  O.  Maschke .    .    .    431 

V.     Ueber  die  Magnetisirungsfunction  des  weichen  Eisens ,  insbe- 
sondere bei  schwächeren  Scheidungskräften;   von  A.  Stole- 

tow 439 

VL    Ueber  den  am  17.  Juni  1870  zu  Ibbenbühren  in  Westphaien 

gefallenen  Meteoriten;  von  6.  vom  Bath 463 

vn.    Hagelkörner  von  sehr  ungewöhnlicher  Gestalt;  von  H.  Abich    475 
VnL    Ueber  die   mikroskopische   Structur   der  Hagelkörner;    von 

J.  H.  L.  Flögel 482 


Seite 
IX.    Wird  dnreh  das  Strömen  ron  Wasaer  ein  elektrischer  Strom 

erzeugt?  Ton  W.  Beetz 486 

X.    Beobaciitimgen  yon  Nebensonnen ,  Bingen  nnd  Berfihrnngsbo- 
gen,  insbesondere  der  weilsen  Nebensonnen  anf  dem  Hori- 

zontalkreis  der  Sonne;  Ton  J.  G.  Galle .    490 

XI.    Apparat  zur  Demonstration  eines  Qefrierrerzngs  beim  Was- 
ser; Yon  G.  Krebs 494 

Xn.    Bin  elektrischer  Versuch;  Ton  F.  Strehike 496 

{QueUouen  am  29.  Juli  1872.) 


Viertes  Stück. 

L    Ueber  die  Messung  ?on  Botationsgeschwindigkeiten;  ron  A. 

Schuller 497 

II.     Versuche  über  Fluorescenz;  Ton  E.  Hagenbach  (Schlufs)    508 

m.     Die  glaciale  Bildung  der  Fjorde  und  Alpenseen  in  Norwegen; 

Ton  A.  Heiland 538 

IV.  Ueber  einen  merkwürdigen  Layablock,  ausgeschlendert  Tom 
VesuT  bei  der  grofsen  Eruption  im  April  1872;  Ton  G. 
▼  om  Bath  . 562 

V.     Untersuchungen  über  das  Spectrum  des  Nordlichts;  Ton  H.  C. 

Vogel 569 

VI.  Ueber  den  Zusammenhang  des  zweiten  Hauptsatzes  der  me- 
chanischen Wärmetheorie  mit  dem  Hamilton' sehen  Princip; 

Ton  B.  Olausius 585 

Vn.    Zur   Kenntnils    der   Thalliumverbindungen;    von   C.    Bam- 
melsberg     596 

VnL    Der  Me£ikeil,  Instrument  zur  genauen  Ausmessung  der  Dicke 

eines  Körpers;  von  P.  Schönemann 612 


IX 


IX.     Ueb«r  eine  neue  Form  der  No e' sehen  Thermoeänle;  yon  A. 
T.  Waltenhofen 

X.     Druck  und  elastitcher  StoCs;  Ton  G.  Hansemann      .     .     . 

XI.  Vorläufige  Notiz  über  eine  merkwürdige  Thatsache  beim  Oon- 

taet  gewisser  Flüssigkeiten  mit  sehr  rerschiedenen  Oberflä- 
chenspannungen; von  6.  Van  der  Mensbrnggbe    .     .    • 

XII.  Ueber  die  Wirkung  des  Ocons  auf  vulcanisirtes  Kautschuk; 
Ton  A.  W.  Wright  ...     - 

( GßicMotim  am  IS.  August  1872.) 


Seite 

617 
620 


623 


626 


Nachweis  zu   d«n  Figurentafelu. 


Taf.  I.  —  Qoiocke,  Fig.  1,  S.  2;  Fig.  2,  S.  26;  Fig.  3,  S.  28;  Fig.  4, 

S.  36;  Fig.  5,  8.  35;  Fig.  6,  S.  49;  Kg.  7  u.  8,  8.  58;  Fig.  9,  S.  öi. 

—  Mnaaono,  Fig.  10,  S.  289;  Kg.  11  n.  12,  8.  292. 
Tif.  n.  —  König,  Fig.  3,S.  IG7;  Fig.  4,  8.  169;  Fig.  5,  S.  170;  Fig.  7 

S.  175;  Fig.  9,  S.  183;  Fig.  10,  8.  184. 
Taf.  III.  —  KüDig,  Fig.  8,  8.  179. 
Tuf.  IV.  —  Hagenbaoh,  Fig.  1,  S.  71;  Fig.  2  u.  3,  S.75;  Kg.*.  «■  ^G; 

Fig.  5  n.  6,   S.  78i  Fig.  7.  B.  79;  Fig.  8,  S.  87.  —  Vogel,  Fig.  9 

und  10,  S.  574. 
Taf.  V.  —  LamangLj,  Fig.  1,  8,  204;  Kg.  2,  S.  210:  Fig   3,  S.  215; 

Fig.  4,  S.  217;  Fig.  5,  S.  225. 
Taf.  VL  —  H.  Web«t,  Fig.  1,  S.  264;  Fig.  2,  3  a.  i,  S.  265;   Kg.  5, 

S.  267;   Fig.  6,  8.  271.   —   A.   t.   Oettingcn,   Fig.  7,  S.  284.  — 

Stolotow,  Fig.  8,  S.  448;  Fig.  9,  8.449:  Fig.  10,  S.  451;  Fig.  II, 

8.  458;  Fig.  12,  S.  469;  Kg.  13,  S.  461. 
Taf.  Vll.  —  O.  V.  Rath,  Kg.  I  u.  2,  S.  465. 
Taf.  Vm.  —  Äbioh,   Fig.  1  bis  5,.B.  480;    Kg.  6  u.  7,  S.  479;  Fig.  S 

u.  9,  8.  480. 
Taf.  IX.  —  Schuller,  Kg.  1,  8.  499.  —  SchÜDemann,  Fig.  2,  S.lll:i-. 

Fig.  3,  S.  G14:   Fig.  4,  8.  615  ;   Fig.  5,  S.  GIS;   Fig.  0,  S.  SKJ.   - 

Waltenhofen,  Kg.  7,  8.  618. 


1872.  A  N  N  A  L  E  N  M  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXLVI. 


I.     Optische  Experimentaluniersuchungen; 

von  Cr.  Quincke. 


XV.    Ueber  Beugungsgitter. 
Durchgehendes  Licht 

§.  146. 

JLJei  der  Theorie  der  Beugungserscheinungen  pflegt  man 
gewöhDÜch  einen  undurchsichtigen  Schirm  mit  einer  Reihe 
congruenter  Oeffnungen  anzunehmen.  Diese  Voraussetzung 
ist  in  der  Praxis  selten  erfüllt,  und  trifft  vor  allen  Dingen 
nicht  zu  bei  Glasflächen,  auf  denen  eine  Diamantspitze 
eine  Reihe  neben  einander  liegender  Furchen  gezogen  hat. 
Dergleichen  Glasgitter  sind  aber  vorzugsweise  zur  Beob- 
achtung von  Beugungs-Spectren  mit  Fraunhofer' sehen 
Linien  und  zur  Messung  der  Lichtwellenlängen  benutzt 
worden. 

Ich  habe  schon  in  Abschnitt  X  meiner  optischen  Ex- 
perimentaluntersuchungen  die  Beugungserscheinungen  an 
sogenannten  Lamellengittern  beschrieben,  bei  denen  die 
einzelnen  Oeffnungen  nicht  von  undurchsiQhtigen,  sondern 
von  durchsichtigen  Stäben  gleichförmiger  Dicke  begränzt 
waren. 

Die  Theorie  dieser  Lamellengitter  (§.  108)  läfst  sich  nun 
verallgemeinem  ftlr  die  Fälle,  wo  die  durchsichtigen  Stäbe 
zwischen  den  Oeffnungen  nicht  mehr  gleichförmige  Dicke, 
sondern  die  Gestalt  von  dreiseitigen  Prismen  haben,  und 
umfalst  dann  auch  die  Erscheinungen,  welche  man  an  den 
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gebräuchlichen  Glasgittern  im  durchgehenden  und  reflec- 
tirten  Lichte  wahrnimmt.  Die  Beobachtungen  im  reflec- 
tirten  Lichte  haben  dabei  den  Vorzug,  dafis  der  Vorgang 
der  Beugung  in  demselben  Medium  stattfindet,  und  so  eine 
Voraussetzung  der  Theorie  erföllt  ist,  welcher  bisher  nur 
bei  sogenannten  Stab-  oder  Drahtgittern  mit  verhältnifs- 
mäfsig  weit  von  einander  abstehenden  Oefinungen  genügt 
werden  konnte.  Bei  den  letzteren  lassen  sich  aber  wegen 
der  geringen  Breite  der  einzelnen  Beugungsspectra  eine 
Reihe  von  Erscheinungen  nur  schwierig  wahrnehmen, 
welche  meines  Wissens  bisher  unbekannt  waren,  und 
welche,  wie  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  ergeben 
wird,  auch  nur  zum  Theil  mit  der  Theorie  übereinstimmen. 

§.  147. 

Die  Bezeichnungen  seyen  dieselben  wie  in  §.  108^). 

Von  einem  leuchtenden  Puncte  P  (Fig.  1  Taf.  I)  mit 
den  Coordinatcn  XYZ  gehen  Lichtwellen  nach  einem  in  der 
a;y -Ebene  gelegenen  Schirme,  und  durch  eine  Oefinung  0 
dieses  Schirmes  zum  Auge^  welches  direct  oder  mit  Hülfe 
eines  Linsensystems  (Femrohrs)  den  Punct  P^  mit  den 
Coordinaten  Xi  F^  Z|  deutlich  sieht.  P^  liegt  auf  derselben 
Seite  des  Schirmes  wie  der  leuchtende  Punct  P.  Von  den 
verschiedenen  Puncten  einer  mit  dem  Radius  ()  um  P,  be- 
schriebenen Kugelfläche  gelangt  die  Wellenbewegung  der 
Aethertheilchen  in  derselben  Zeit  r  zum  Netzhautbilde  des 
Punctes  Pi,  so  dafs  nach  dem  Huyghens' sehen  Principe 
diesem  das  Oeffnungselement  do  mit  den  Coordinatcn  xy 
die  Vibrationsgeschwindigkeit  'mittheilt: 

u  =  Kdo  sm  i—^ 1  2n 

WO  bedeuten: 

t  die  Zeit,   welche  verflossen  ist  seit  dem  Zeitmoment, 
wo  der  leuchtende  Punct  die  Vibrationsgeschwindig- 
keit 0  hatte,  und  zu  vibriren  anfing. 
1)  Pogg.  Ann.  132,  S.  364.  1867. 
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T  die  Schwingtuigsdaaer, 

/.  die  Wellenlftnge  des  Liclites  in  Luft,  oder  genauer 

gesagt,  im  Innern  der  Substanz,  in  welcher  sich  der 

Schirm  mit  den  Oeffuungen  befindet. 

Sind  die  Entfernungen  R  und  Aj  der  Puncte  P  und  P^ 

vom  Anfangspunct  der  Coordinaten  grofs  gegen  x  und  y, 

80  ist: 


PÖ=y(X— Ä?)*-h(F-  yy-^Z^^R—[x  cos  (Ä,  x)  +y  cos  (Ä,  y)] 


[x cos  (Ry  x)  -4-^  cot  (/?,  ^)r 
R 


P,  0=J^(Xi^)«-K  Fi-y)»+ V=Äi-[a?  cos  (B„  a:)+y  cos  («„  y)] 

Nimmt  man^  wie  dies  stets  geschieht  um  die  Rech- 
nung zu  vereinfachen,  den  Punct  P,  in  derselben  Entfer- 
nung von  dem  Schirm  an,  wie  den  leuchtenden  Punct  P, 
und  setzt: 


1. 


n=(jiX'^vy)'-^ 


R^R^ 

u=cos  (Äi,  a?)  —  cos  (Ä,  a?) 

v«BCos  (Bi,  y)—  co8(Ä,  y), 


so  gelangt  von  dem  Oeffiiungselement  do  zum  Äuge  die 
Vibrationsgeschwindigkeit 

u  «=  Kdo  .  sin  (ß  —  i;). 

Von  diesem  Ausdruck,  der  bis  auf  Gröfsen  von  der 

Ordnung  -^  oder  -^  richtig   ist ,   ist    dann   die   Summe    zu 

nehmen  nach  allen  Oeffiiungselementen  do  des  Schirmes. 
Es  möge  nun  der  Schirm  drei  neben  einander  liegende 
rechteckfbrmige  Oeffiiungen  von  derselben  Höhe  6  und 
der  Breite  a  a^  a^  enthalten.  Der  Anfangspunct  der  Coor- 
dinaten liege  in  der  Ecke  der  ersten  Oeffiiung.  Aendert 
sich  femer  innerhalb  jeder  OeiBPnung  die  Phase  der  Aether- 

1* 


theilcben  auch  noch  auf  andere  Weise  als  durch  die  Lage 
des  Oeffnungselementes ,  so  würde  in  dem  Ausdruck  für 
die  Vibrationsgeschwindigkeit  6  —  J  statt  B  zu  setzen  seyn. 
J  soll  eine  lineare  Function  von  x  seyn,  oder 

la.  j^(rx-hs)^, 

wo  die  Constanten  r  und  s  für  jede  Oeffiiung  andere 
Werthe  annehmen^  die  fUr  die  zweite  und  dritte  Oeffnung 
durch  die  unteren  Indices  1  und  2  unterschieden  werden 
sollen.  Die  Werthe  der  Constanten  r  und  $  werden  für 
jeden  einzelnen  Fall  später  noch  näher  zu  bestimmen  seyn 
aus  der  Gestalt  der  mit  dem  Diamanten  in  das  Glas  ge- 
rissenen Furchen. 

Nennt  man  femer  K  fj  K^  die  Ampliftiden ,  welche 
von  der  Flächeneinheit  der  resp.  OeiBPnungen  zum  Auge 
gelangen,  so  läfst  sich  die  Vibrationsgeschwindigkeit  der 
Aethertheilchen  im  Netzhautbilde  des  Punctes  P^  durch 
die  Gleichung  ausdrücken 

2.  v^=i2t  K,  j  jdx  dy  .  sin  (d  —  17  —  <^,), 

wo  das  Summenzeichen  andeutet,  dafs  fär  jede  der  drei 
Oefinungen  über  alle  Elemente  der  betreffenden  i^^''  Oeff- 
nung zu  integriren  ist  und  ftlr  i  die  Werthe  012  zu  setzen 
sind.  Der  Index  0  ist  im  Folgenden  der  Einfachheit 
wegen  fortgelassen  worden. 

Bringt  man  t  auf  die  Form 

2a.       t?  ==  sin  62*  Ct  —  cos  ö  -5<  S,  c^  L .  sin  (ö  —  9), 

so  ist  die  Lichtintensität  U  und  die  Phase  B  —  (p  der  Licht- 
wellen im  Puncte  P^  des  Netzhautbildes  durch  die  Glei- 
chungen bestimmt: 

3.  L*  =Ä  (JS**  C:f  4-  {Si  S,)% 

Die  Werthe  der  bestimmten  Integrale  sind  durch  die 
Gleichungen  gegeben: 
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Die  Maxima  2^' Klasse  fibr  die  verschiedenen  Farben 
bilden  dann  die  sogenannten  Spectra  2^'  Klasse^  in  wel- 
chen man  die  Frannhofer'schen  Linien  um  so  deut- 
licher erkennen  kann,  je  gröfser  (p  +  1)  und  L^*  ist. 

Die  Lage  der  Fraunhofer'schen  Linien  in  den  Spec- 
tren  2^"  Klasse  h&ngt  nur  von  er,  oder  dem  Abstand  zweier 
benachbarten  Oeffiiungsgruppen  ab,  wie  auch  sonst  jede 
einzelne  Oeffnungsgruppe  beschaffen  seyn  mag.  Die  Deut- 
lichkeit der  Linien  in  einem  Spectrum  2^''' Klasse  ist  aber 
sehr  wesentlich  durch  die  Lichtintensität  L^*  einer  Oeff- 
nungsgruppe für  die  betreffende  Stelle  des  Gesichtsfeldes 
bedingt. 

Der  Ausdruck  17  zeigt  sofort,  dals  die  Phase  an.  einer 
bestimmten  Stelle  des  Gesichtsfeldes  in  den  Spectren 
2^'  Klasse  unabhängig  von  der  Anzahl  der  Oefinungen  ist. 

Alle  diese  Schlüsse  sind  in  der  That,  wie  sich  zeigen 
wird,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Erfahrung. 

§.  149. 

Bei  der  Vergleichung  der  vorstehenden  Theorie  mit 
den  verschiedenen  Fällen  der  Erfahrung  soll  immer  die 
Lichtquelle  weit  entfernt  von  den  Oeffiiungen  angenom- 
men werden,  die  das  sogenannte  Gitter  bilden.  Die  Be- 
trachtungen werden  dann  durch  die  Bemerkung  erleichtert, 
dafs  eine  von  planparallelen  Flächen  begränzte  Platte  aus 
irgend  einer  brechenden  Substanz  die  Lichtwellen  an 
allen  Stellen  des  Gesichtsfeldes  gleichmäfsig  in  derselben 
Weise  verzögert,  also  auf  Intensität  L*  und  Phasenunter- 
schied (f  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Gesichtsfeldes 
keinen  Einflufs  haben  kann.  Dabei  wird  natürlich  von  den 
viel£Etchen  Reflexionen  im  Innern  einer  solchen  Planparallel- 
platte abgesehen.  Dieselbe  kann  sich  unmittelbar  vor 
oder  hinter  dem  Schirm  mit  den  Oeffiiungen  oder  in  grö- 
fserer  Entfernung  von  demselben  befinden. 

Für  die  Messung  der  Beugungswinkel  stand  mir  nur  ein 
Goniometer  mit  Verticalkreis  zur  Verfügung,  der  in  5  Grade 
getheilt  war,  und  mit  Nonien  halbe  Minuten  angab.    Von 
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den  mit  Nonien  versehenen  beiden  Fernröhren  des  Instru- 
ments wurde  das  eine  durch  einen  Collimator  mit  verstell- 
barem Spalt  und  achromatischer  Ldnse  von  12""  Oeffnung 
und  85""  Brennweite  ersetzt. 

Die  auf  planparalleleD  Glasplatten  angebrachten  Git- 
ter wurden  mit  vier  Schrauben  gegen  eine  Messingplatte 
von  50""  Breite,  40""  Höhe  und  8""  Dicke  gedrückt, 
in  welcher  eine  rechteckförmige  Oe&ung  von  gleicher 
Gröise  wie  das  Gitter  sich  befand.  Auf  der  freien  Seite 
der  planparallelen  Messingplatte  konnte  mit  dünnen  Kaut- 
schukringen eine  planparallele  Glasplatte  befestigt  werden. 
Wurde  der  von  der  Gitterfläche,  dem  Planglase  und  der 
Messingplatte  eingeschlossene  Raum  mit  Flüssigkeiten  ver- 
schiedener Brechbarkeit  geflült,  so  fand  die  Beugung  an 
derselben  Fläche  aber  in  verschiedenen  Medien  statt.  Das 
Gitter  wurde  an  dem  Goniometer  so  befestigt,  dafs  die 
Furchen  parallel  der  Axe  desselben  standen.  Die  Normale 
der  Gitterebene  fiel  mit  der  Axe  des  Collimators  oder  des 
auf  Unendlich  gestellten  Beobachtungsfemrohrs  zusammen, 
wenn  der  Nonius  des  Goniometers  auf  0  stand.  Dafs  dies 
wirklich  der  Fall  war,  erkannte  man  entweder  dadurch, 
dafs  das  reflectirte  Bild  des  passend  erleuchteten  Fern- 
rohr-Fadenkreuzes mit  diesem  selbst  zusammenfiel  oder 
dafs  f&r  einen  Einfallswinkel  45"  das  Bild  der  CoUimator- 
spalte  in  dem  Fadenkreuz  des  um  90"  gedrehten  Beob- 
achtungsfemrohrs erschien. 

Die  Drehung  der  Goniometeraxe  bestimmte  die  Nei- 
gung der  Gittemormale  gegen  die  einfallenden  Strahlen 
oder  den  Einfallswinkel  «/.  Aus  der  abgelesenen  Drehung 
des  Beobachtungsfernrohrs  konnte  dann  leicht  der  Beu- 
gungswinkel y  gefiinden  werden,  welchen  die  gebeugten 
Strahlen  mit  der  Gitternormale  bildeten.  Nach  der  Be- 
zeichnungsweise des  §.  147  wäre  dann,  da  die  Gitternor- 
male mit  der  s-Axe  zusammenfallt 

18.  V  aas  0        /i  =  sin  y  —  sin  J. 

Aus  Gl.  16  folgt,   dafs  die  Maxima  2^"  Klasse  an  der 
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Stelle  liegen,  wo  fi  ein  Vielfaches  von  —  ist,  oder  mit  y^ 
den  Beugungswinkel  des  {^Maximums  2^' Klasse  bezeichnet 

19.  8"!  y^  —  sin  J  es  jf  — , 

%■       * 

wo  q  positive  oder  negative  Werthe  haben  kann,  je  nach- 
dem die  Maxima  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  des 
centralen  Spaltbildes  liegen.  Ich  werde  das  einem  bestimm- 
ten Werthe  von  q  entsprechende  Maximum  als  ein  Maxi- 
mum 2'*'  Klasse  und  g^'  Ordnung  bezeichnen.^ 

Findet  die  Beugung  in  einem  dichteren  Medium  mit 
dem  Brechungsexponenten  n'  statt,  das  durch  Flächen  pa- 
rallel der  Gitterebene  begränzt  ist,  so  nehmen  sin  J  und  X 
im  Verhältnifs  1 :  n'  ab,  also  nach  61.  19  auch  sin  y^.  Un- 
terscheidet man  Einfallswinkel,  Beugungswinkel  und  Wel- 
lenlänge durch  den  oberen  Index  1,  so  wird 

20.  sin  y'  —  sin  J*  =  flf  — . 

Diese  Gleichung  geht  durch  Multiplication  mit  n'  in 
die  Gleichung  19  über,  d.  h.  y\  und  y^  stehen  in  dem- 
selben Verhältnifs,  wie  zusammengehörige  Einfalls-  und 
Brechungswinkel,  oder  der  gebeugte  Strahl  ist  nach  dem 
Uebergang  in  Luft  unter  demselben  Winkel  gegen  die 
Normale  der  Gitterebene  geneigt,  als  hätte  die  ganze  Beu- 
gung in  Lufl  stattgefunden. 

Auf  die  Richtung  der  gebeugten  und  in  Luft  übergetre- 
tenen Strahlen  haben  daher  durchsichtige  Substanzen  mit 
Flächen  parallel  der  Gitterebef^e  keinen  Einflufs^  mögen  sie 
an  irgend  toelcher  Stelle  vor  oder  hinter  der  Gitterebene 
angebracht  seyn^  oder  dieselbe  enthalten  ^). 

Füllte  ich  den  von  der  planparallelen  Messingplatte, 
der  Gitterebene  und  dem  Planglase  eingeschlossenen  Raum 
mit  verschiedenen  Flüssigkeiten,  so  beobachtete  ich  stets 
dieselbe  Lage  der  F r au nhofe raschen  Linien  in  den 
Spectren  2*"  Klasse  für  dasselbe  Gitter  und  dieselbe  Nei- 

1)  Fraunhofer,  Denkschriften  der  Kgl.  Bayer.  Akad.  München.  VIII. 
1821  bis  1822,  S.  57  sqq. 
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gung  der  Gritterebene  gegen  die  einfallenden  Strahlen^  oder 
ibr  denselben  Einfallswinkel  J  in  Luft  gemessen.  Der 
Spalt  des  Collimators  wurde  statt  mit  Sonnenlicht  auch 
wohl  mit  einer  durch  Soda  oder  Lithium  gefärbten  Flamme 
einer  Bunsen^  sehen  Gasflamme  erleuchtet. 

Die  letztere  Beobachtungsweise  hat  den  Vortheil,  dafs 
man  grofse  Beugungswinkel,  grolsen  Werthen  von  q  ent- 
sprechend, noch  mit  Sicherheit  beobachten  kann,  während 
bei  Sonnenlicht  die  Spectren  verschiedener  Ordnung  über- 
einander fallen,  und  dann  nur  eine  genaue  Beobachtimg 
möglich  wird,  wenn  man  eine  bestimmte  charakteristische 
Liniengruppe,  wie  etwa  6,  leicht  wieder  erkennen  kann. 

Die  Strahlen  fielen  bald  von  Lufl  oder  der  betreffen- 
den Flüssigkeit,  bald  von  Glas  auf  die  geritzte  Fläche 
(Gitterebene)  auf.  Die  beobachteten  Beugungswinkel  y^ 
stimmten  mit  den  aus  Gl.  19  berechneten  Werthen  soweit 
überein,  wie  überhaupt  die  Genauigkeit  des  benutzten 
Apparates  reichte.  Die  Abweichungen  stiegen  nur  in  ein- 
zelnen Fällen  bis  zu  T,  obwohl  Beugungswinkel  bis  zu  80" 
und  Werthe  von  q  bis  ±12  beobachtet  wurden. 

Füllte  man  den  Hohlraum  der  Messingplatte  nur  zur 
Hälfte  mit  'Flüssigkeit  und  blickte,  während  das  Gitter 
vertical  stand,  mit  blofsem  Auge  oder  mit  einem  Fernrohr 
nach  einem  von  der  Sonne  oder  Natronlicht  erleuchteten 
Spalt,  so  hatten  die  Fraunhofer 'sehen  Linien  genau  die- 
selbe Lage,  mochten  die  Strahlen  durch  Luft  oder  Flüssig- 
keit gegangen  seyn.  Die  Versuche  wurden  mit  Luft, 
Wasser,  Alkohol  oder  Terpentinöl  und  den  Gittern  No.  22 
bis  27  der  folgenden  Tabelle  CH  angestellt. 

Die  Lage  der  Maxima  2^'  Klasse  stimmt  also  fiir  die 
gebeugten  Strahlen  im  durchgehenden  Lichte  mit  der 
Theorie  vollkommen  überein,  die  Beugung  mag  in  den 
verschiedensten  Medien  stattfinden. 

Die  Dimensionen  und  Verfertiger  der  von  mir  benutzten 
Gitter  sind  in  der  folgenden  Zusammenstellung  angegeben. 
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Die  Gitter  No.  18  bis  27  waren  mit  dem  Diamanten 
auf  planparallele  Glasplatten  gezogen,  No.  10  und  11  mit 
einer  stumpfen  Diamantspitze  in  eine  &8t  undurchsichtige 
Schicht  von  Silber  in  CoUodium  getheilt,  wie  es  för  pho- 
tographische Zwecke  benutzt  wird.  Diese  Schicht  lag  auf 
einem  Planglase.  Die  letzteren  beiden  Gitter  waren  von 
vorzüglicher  Vollkommenheit,  sowohl  in  Betreff  der  Gleich- 
mäfsigkeit  als  in  Bezug  auf  Schärfe  der  Ränder  der  ein- 
zelnen Oeffoungen. 

Der  Abstand  a  der  einzelnen  Furchen  oder  Oefinun- 
gen  von  einander  wurde  aus  der  Messung  einer  gröfseren 
Anzahl  von  Beugimgswinkeln  fbr  Natronlicht  im  durch- 
gehenden und  reflectirten  (vgl.  §.  156)  Licht  mit  Hülfe 
der  von  Ängström')  gefundenen  Wellenlänge 

;i^s=0"",00058921 

berechnet.     Das  Verhältnifs  ~  des   Abstandes   a    zweier 

a 

Furchen  oder  Oefihungen  zu  der  Breite  a  einer  Oeffnung 
oder  des  Raumes  zwischen  zwei  Furchen  wurde  mit  einem 
Mikroskop  und  Ocularmikrometer  bestimmt.  Die  Breite 
o^-has  einer  Furche  oder  eines  dunklen  Balkens  ergiebt 
sich  dann  aus  Gl.  12,   §.  148  und  jenem  Verhältnifs^). 

1}  Ängström,  Recherches  sur  le  spectre  solaire,    Upsal.  1868.  4°.  S.  25. 

S)  Die  Angaben  über  das  Verhältnifs  —  sind  nur  als  annähernd  richtig 

a 

%VL  betrachten,  da  bei  den  anfserordcntlich  feinen  Gittern  eine  genaue 
Einitellung  auf  die  Ränder  der  Furchenthäler  unmöglich  ist,  me  ich 
mich  bei  vielen  Versuchen  überzeugt  habe  unter  Benutzung  der  stärk- 
sten Vergröfserungen,  die  man  heut  zu  Tage  mit  sogenannten  trocke- 
nen Linsensjstemen  erreichen  kann.  Da  die  Beugungserscheinungen 
an  den  Rändern  der  Furchen  stets  Linien  mit  ähnlicher  Gestalt,  wie 
das  Object  bilden,  und  die  Dimensionen  der  Contouren  sich  mit  dem 
Objectabstand  oder  der  Richtung  der  beleuchtenden  Strahlen  sehr 
schnell  ändern,  so  sind  die  Fehler  verhältnifsmälsig  sehr  bedeutend, 
und  besonders  von  Einiiufs  bei  dem  feinsten  Gitter  Nobert  m,  wo 
der  Abstand  der  Rander  einer  von  dem  Diamanten  geschnittenen  Furche 
nur  etwas  mehr  als  j  einer  mittleren  Lichtwelle  in  Luft  betragt 
Die  erwähnte  Ungenauigkeit  bedingt  einen  Fehler  von  derselben  ab- 
soluten GrÖfse  bei  allen  mikroskopischen  Messungen,  der  auch  bei 
anderen  Objecten  als  den  eben  erwähnten  in  gleicher  Weise  auftre- 
ten mufs.    (Man  vgl«  übrigens  §.  157). 
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Der  aus  mikroskopischen  Messungen  geftindene  Werth 
von  a  stimmte  übrigens  mit  dem  aus  den  Beugungswin- 
keln berechneten  stets  sehr  nahe  überein. 

Die  Furchentiefe  ist  bei  allen  von  Hm.  Nobert  ge- 
schnittenen Gittern  nahezu  gleich  der  halben  Furchen- 
breite. 

§.  150. 

Gebeugter  und  directer  Strahl  bilden  mit  einander  den 
Winkel  y  —  J  und  dieser  ist  fbr  ein  bestimmtes  Maximum 
2^'''' Klasse^  d.  h.  für  einen  bestimmten  Werth  von  fi  ein 
Minimum,  sobald 


Jr-  sin(j  —  J)  =  o 


oder 
21. 


dJ 


co8(r-J)(g-i)=o. 

Der  Werth  von  -^  ergiebt  sich  durch  Differentiation 
der  GL  18. 

18.  fz^^siny  —  sin  J, 

dy   ^__  cobJ 
dJ  cosy 

und  dies  in  Gl.  21  eingesetzt 

cos  (y  —  J)  (cos  J  —  cos  y)^^o 
oder 

22.  ;.  — 7=90^»        cosJsecos^. 

Der  ersten  Gl.  22  entspricht  das  Maximum  von  y^ 
denn  90*^-1-7  ist  der  gröfste  Beugungswinkel  der  über- 
haupt vorkommen  kann.  Die  andere  Gl.  22  bestimmt  das 
Minimum  der  Ablenkung.     In  der  That  findet  für 

ein  Minimum  der  Ablenkung  durch  Beugung  statt^  wenn  die 
Normale  der  Gitterebene  den  von  einfallendem  und  gebeug- 
tem Strahl  gebildeten  Winkel  halbirt,  oder  die  GUterebene 
gegen  den  directen  und  gebeugten  Strahl  gleich  geneigt  ist  ^). 

1)  Vergl.  Mascart)  Ann.  d.  V€cole  normale  L  1864.  p.  249. 
Ditflcheiner,  Wion.  Berichte  L.  2.  S.  303.    1864. 
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Das  Minimam  der  Ablenkung  ist  aber  fär  die  verschie- 
denen Maxima  2***  Klasse  je  nach  Farbe  und  Ordnung 
verschieden,  und  daher  zur  Bestimmung  von  Wellenlängen 
wenig  geeignet. 

Betrachtet  man  einen  erleuchteten  Spalt  oder  eine 
Lichtflamme  durch  ein  Gitter,  so  liegen  die  Flamrtaenbil- 
der  2*"  Klasse  an  den  Stellen  des  Gesichtsfeldes,  wo 

.    rb  IT 
Bin  —7- 

von 
k 

23.  (Ä„  y)  =  (Ä,  y) 

ist,  d.  h.  an  den  Stellen  des  Gesichtsfeldes,  die  von  der 
y-Axe  denselben  Winkelabstand  haben,  wie  der  direct  ge- 
sehene leuchtende  Punct,  oder  wie  das  centrale  Flam- 
menbild. 

Die  Flammenbilder  2**'  Klasse  liegen  also  auf  einem  Ke- 
gelmantel^ mit  der  y-Axe  oder  Spaltenrichtnng  als  Axe, 
dessen  Oeffnung  durch  die  Lage  des  centralen  Bildes  be- 
stimmt ist. 

Die  Erscheinungen  sind  hiermit  in  voller  Ueberein- 
stimmung. 

§.  151. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  den  Erscheinungen,  die  nicht 
von  dem  Abstand  a  der  Oefihungen  oder  Furchen,  son- 
dern von  der  Gestalt  der  einzelnen  Oefläiungen  abhängen. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wo  die  einzelne  Oeflfnungs- 
gruppe  eines  Gitters  nur  eine  Oeffnung  umfafst,  und  mau 
es  mit  einem  Gitter  aus  in  freier  Luft  gespannten  Drähten 
oder  Fäden  zu  thun  hat  (No.  1  bis  3),  oder  einer  dünnen 
Schicht  eines  undurchsichtigen  Körpers  wie  Rufs  (No.  4 
und  5),  Goldblatt  (No.  6  und  7),  Silber  (No.  8  und  9), 
Silber  Collodium  (No.  10  und  11)  auf  einer  planparallelen 
Glasplatte,   in    welche    mit    einer  feinen   Spitze  parallele 

Poggendorff 8  Annal.  CXLVI.  2 
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Linien  radirt  sind.    Dann  wäre  in  den  Oleichnngen  10 
und  11  zu  setzen 

Jif,  =  Jir,  =  0  r  =  0 

und  man  erhält  die  Ausdrücke 


•  «.  A  «.    • 


,     uan\              /  .     9  b  Tty 
sin  ~ — \  /sm 


24.        t,'  =  IPa*b' 


fjian     I  I      V  b  7f 


25.  tgy,=tg(^  +  '-i^). 

Lichtintensität  und  Phase  ändern  sich  dem  absoluten 
Werthe  nach  für  positive  und  negative  Werthe  von  fi  und  v 
in  gleicher  Weise. 

Fallen  die  Strahlen  senkrecht  gegen  das  Gitter  ein, 
so  theilen  die  rc-  und  y-Axe  das  Gesichtsfeld  in  vier 
symmetrische  Theile,  wie  sich  dies  in  der  That  leicht 
wahrnehmen  läfst,  wenn  man  eine  homogene,  mit  Natrium 
oder  Lithium  gefärbte  Alkoholflamme  durch  ein  solches 
Gitter  in  einem  dunklen  Zimmer  betrachtet,  am  besten 
mit  blofsem  Auge,  um  möglichst  viele  Flammenbilder  über- 
sehen zu  können.  Das  centrale  oder  direct  gesehene  Bild 
hat  dann  stets  die  gröfste  Lichtintensität.  Um  die  Be- 
trachtungen zu  vereinfachen,  soll  im  Folgenden  v  sehr 
klein  angenommen  werden,  so  dafs  der  letzte  Factor  der 
Gl.  24  =  1  gesetzt  werden  kann. 

Die  Intensität  der  Bilder  der  homogenen  Flamme, 
welche  den  Spectren  oder  Maximis  2^"  Klasse  entsprechen, 
und  welche  ich  als  Flammenbilder  2^'*'  Klasse  bezeichnen 
werde,  kann  sehr  klein,  oder  sogar  0  seyn,  wenn  L^*  durch 
passende  Wahl  von  a  an  der  betreffenden'  Stelle  des  Ge- 
sichtsfeldes verschwindet.  Für  senkrecht  auf  die  Gitter- 
ebene auffallende  Strahlen  müssen  fiir  positive  und  nega- 
tive Werthe  von  fx ,  rechts  und  links  von  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  oder  dem  direct  gesehenen  Flammenbilde  die 
Intensitäten  der  Flammenbilder  2***'  Klasse  symmetrisch 
vertheilt  seyn. 

Der  Versuch  bestätigte  dies  bei  den  Gittern  No.  4  bis  11 
der  Tabelle  CII.     Die  Vertheilung  ändert  sich  auch  beim 
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Neigen  der  Critterebene  gegen  die  einfallenden  Strahlen 
•0  wenig,  daft  die  Aenderong  bei  den  gröberen  Oittem 
unmerklich  ist. 

Die  Lichtintensitftt  des  9^  Flammenbildes  2^'  Klasse 
tar  rechten  .  nnd  zur  linken  des  centralen  Bildes  ist  0, 
sobald 

g  —  SB  s  —    oder    q  « 


26. 


a 
a 


ist,  WO  s  eine  ganze  Zahl  kleiner  als  q  bedeutet.  Ist  das 
Gitter  in  eine  sehr  dünne  Schicht  eines  undurchsichtigen 
Körpers  Rufs,  Ooldblatt,  Silber  oder  Silber-Collodium  ge- 
theilt,  so  muls  f&r  jede  Farbe  und  Wellenlänge  bei  jedem 
Einfidlswinkel  J  das  q^  2q^  etc.  Flanmienbild  dunkel  er- 
scheinen, da  das  VerhAltnils  -^  dasselbe  bleibt. 

In   der  That  war  dies  bei  den  folgenden  Oittem  der 
FaU: 

cm. 


No. 

Gitter  in: 

a 
a 

Dankle  Flammenbilder 

4 
5 
6 
7 
8 

* 

9 

10 

11 

Rafii  n 
Bafs  I 
QoldbUtt  III 

n 

Sflber  IIa 

n        Hb 
.          I 

Silber- CoUodinm  Vü 

VI 

2,610 

1,627 

4,706 

4 

2 

3 

2,128 

2,322 

2,319 

..3.56 

.    .    3   .    .    6    .    . 

««•40.. 
..      .4.      ..0 

.2.4.. 

.    .    3    .    •    6    . 

.     .    .    4 

.  (2)  .    .   (5)  .    7    . 

7.9 

Die  angeführten  Werthe  von  -^  sind  das  Mittel  einer 

Reihe  von  Messungen  mit  Mikroskop  und  Ocular-Mikro- 
meter.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  nicht  alle  a  genau  die- 
selben sind  bei  demselben  Gitter,  dafs  die  Ränder  der 
Oeflhungen  mit  Ausnahme  der  Silber-CoUodium-Gitter  alle 
ansgezaokt  erscheinen,  so  kann  die  Uebereinstimmung  von 
Yersuoh  nnd  Theorie  befriedigend  genannt  werden. 


Die  voD  Drähten  gebildeten  Gitter  No.  1  bis  3  waren 
in  der  Weise  hergestellt,  dafs  ein  dünner  Metalldraht  aber 
zwei  gleiche  parallele  Stahlschrauben  mit  sehr  feinen  Gängen 
straff  aufgewickelt,  festgeklemmt  und  dann  an  einer  Seite 
fortgeschnitten  war.  Bei  diesen  Drahlgittertt  ändert  sich 
das  YerhältnifB  von  Oefinungsabstand  a  und  Oeffnungs- 
breite  a  mit  dem  Einfallswinkel  J,  und  ist  das  g"  Flam- 
menbild dunkel,  sobald 

'  T^^J  "  *  '  o-«Cl  — co77) 
ist,  oder 
28.  coaJ=~.  "-s-^ , 


ffo  flo   dae  VerbSltnifs   —  für  den   Einfallswinkel  J^  0, 
;  dasselbe  fOr  den  Einfallswinkel  J  bedeutet. 

Jn   der  That  verschwand   bei  folgenden  Werthen   von 
t  J  das  g'"   Flammcnbild  einer  Natronflamme  bei 


CIV. 

Drahtginor  II 

Drabtgitter  IH 

J 

J 

.9 

.      0 

Ucob. 

bcr. 

beob. 

bcr. 

2 
5 

3 
4 

2 

1 
4 

34» 
40 
45    3G' 

51    45 

•26°  10' 
41    35 
47   41 
53   51 

34*  30' 
47    36 
52  HB 
56  48 

36' 30' 
47    55 
5a  55 
57   SB 

v.= 

1,814 

v..= 

1,673 

Droht  mau  die  Gitterebene  um  die  a:-Axc,  so  bleibt 
das  VcrhältnÜB  —  auch  bei  den  Drahtgittem  ungeändert, 
und  die  Lichtiotensität  der  einzelnen  Flammenbilder  bleibt 
dieselbe,  wie  für  J^O. 

Die  Phase  des  ciufiillenden  Lichts  dürfte  nach  Gl  17 
und  25  nicht  geändert  werden,  sobald  fi  und  v  =  0  sind, 
sobald  also  die  Strahlen  senkrecht  auf  das  Gitter  auf- 
fallen. 


#  2^ 

In  der  That  babe  icb  bei  dem  Einschalten  der  Gitter 
No.4,  5  und  11  in  dem  Interferenzapparat  des  §.  80  keine 
Verschiebung  der  Interfereuzstreifen  oder  Aendcrung  der 
Phase  mit  Sicherheit  beobachten  können.  Wenigstens  war 
die  Verschiebung  der  Interferenzstreifen  oder  die  Phasen- 
Snderung  an  den  verschiedenen  Stellen  desselben  Gitters  imd 
zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden.  Sie  betrug,  wenn 
sie  Oberhaupt  vorhanden  war,  niemals  mehr  als  0,3  Fran- 
senbreiten und  würde  sich  durch  Gase  oder  Dämpfe  er- 
klären, die  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
der  Rufs-  oder  Silberschicht  in  verschiedener  Menge  auf 
der  Glasoberfläche  condensirt  waren. 

§.  152. 

Ein  2^^''  einfacher  Fall  wäre  ein  sogenanntes  Lamellen- 
gitter,  wie  ich  es  früher  (§.  107  bis  109)  beschrieben  habe  *). 

Auf  einer  planparallelen  Glasplatte  befindet  sich  eine 
dünne  (Jodsilber)  Lamelle  von  der  gleichförmigen  Dicke  a 
und  dem  Brechungsexponenten  «,  in  welche  mit  einer  Stahl- 
spitze parallele  Oefinungen  von  der  Breite  a  und  dem  Ab- 
stand a  von  einander  radirt  sind.  Die  Breite  eines  stehen 
gebliebenen  Lamellenstreifens  ist  dann  a,  und  man  hat 
nach  Gl.   10,  11,  7 


K^^O        r  =0 

s  —O  —  o 

r,_0 

5j  =rs  const // 

a  +  öj  =  a 

271        ,         , 

1)  Pogg.  Ann.  132,  S.  366. 


5.1-      I    'Co 


+ 
+ 
8 

■I  N 


I 

fr 
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26. 


*  a 


Da  die  durchsichtigen  Lamellen  höchstens  wenige  Wellen- 
längen dick  sind,  so  ändert  sich  das  VerhältnlTs  -^  nicht 

mit  der  Neigung  des  einfallenden  Lichtes  gegen  die  Qiir 
terebene,  oder  das  q^  Maximum  2^  Klasse  ist  für  alle 
Farben  und  Einfallswinkel  unsichtbar,  wie  bei  den  Gittern 
mit  undurchsichtigen  Stäben. 

In  üebereinstimmung  hiermit  beobachtete  ich  bei  der 
Betrachtung  einer  homogenen  Natriumflanune  bei  den  ver- 
schiedensten Werthen  von  J  dunkle  Flammenbilder  in  fol- 
gender Weise: 

CV. 


No. 

Gitter  in: 

a 
a 

Dunkle  Flammenbilder 

für  =4=  g  SS 

12 
13 
14 
15 
16 

Jodsilber  IV 
.        II 
I 

,     ni 

1,203 
2,400 
3,330 
3,125 
2,128 

.  2.  .  5 .  7.  . 
.  .  3.    .  6.  . 
•  •  3 .    .67.. 
...  4 

Dies  blieb  auch,  so  weit  ich  es  beurtheilen  konnte,  bei 
der  Betrachtung  von  weifsen  Lichtflammen. 

Die  Lichtintensität  war  in  üebereinstimmung  mit  Gl.  29 
unter  die  Flammenbilder  2^"  Klasse  zu  beiden  Seiten  des 
centralen  Bildes  symmetrisch  vertheilt. 

Für  das  centrale  Bild  wird 

v  =  0  fA  =  0. 

32.  V  ~  b^  i^Ä*  +  K^^'a^^  -f-  2KK,  aa^  cos  j\ 

=  6»  j(Jira  +  K^  a,y  —  4 KK^  a a^  sin  «  y  |. 

Nennt  man  n  den  Brechungsexponenten  der  Lamelle 
(des  Jodsilbers),  J  den  Einfallswinkel,  J^  den  Brechungs-* 
Winkel  im  Innern  der  Lamelle,  so  ist 

33.  zl  s=s  6  (n  cos  Ji  —  cos  J)  -7-\ 


'^^^^  '-■ 
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Die  Lichtintensität  des  centralen  Bildes  einer  homo- 
genen Lichtflamme  ist  ein  Minimum,  sobald 


,^  =  db(2iiH-l) 


t: 


und  sie  wird  0,  wenn  iTaass/TiOi  ist.  Der  Werth  von  ,/ 
hängt  von  der  Wellenlänge  ab,  und  der  Ausdruck  31  zeigt 
sofort,  dafs  eine  weiüse  Lichtflamme  durch  ein  Lamelleu- 
gitter  gesehen,  gefärbte  centrale  Bilder  geben  mufs,  deren 
Farbenfolge  dieselbe  ist,  wie  die  der  Newton^ sehen  Ringe 
im  durchgehenden  Licht,  oder  wie  sie  die  Lichtflamme 
zeigen  würde,  wenn  man  sie  durch  zwei  parallele  Nico T- 
sche  Prismen  mit  zwischenliegender  Krystallplatte  betrach- 
tete, und  dann  ^  den  Fhasenunterschied  der  =t=  und  -L 
zum  Hauptschnitt  der  £j*ystallplatte  polarisirten  Licht- 
wellen bedeutete.  Die  Färbung  ist  um  so  intensiver,  je 
mehr  A'a  =  ir|a,,  analog  dem  Falle,  wo  der  Hauptschnitt 
der  Krystallplatte  im  Azimuth  45"*  gegen  die  Polarisations- 
ebene der  NicoTschen  Prismen  geneigt  ist. 

Das  centrale  Bild  einer  Lichtflamme  zeigt  bei  einem 
Lamellengitter  eine  Farbe  von  um  so  höherer  Ordnung, 
je  gröfser  die  Dicke  c  und  der  Brechungsexponent  n  der 
Lamelle  sind. 

Neigt  man  das  Lamellengitter  gegen  die  einfallenden 
Strahlen,  so  nimmt  J  mit  wachsendem  Einfiillswinkel  zu, 
die  Farbe  des  centralen  Flammenbildes  steigt  in  der  Far- 
benfolge der  Newton'schen  Ringe  zu  einer  Farbe  höhe- 
rer Ordnung.  Man  hat  nämlich  für  eine  Jodsilberlamelie, 
n  =  2,25  gesetzt: 

J==    0«         20«        40«         60«        90« 
ncosJi  — cos  J=  1,25     1,284     1,406     1,577     2,016. 

Die  Aenderung  ist  für  eine  Lamelle  von  kleinerem 
Brechungsexponenten  ähnlich  aber  kleiner. 

In  der  That  bestätigt  der  Versuch  alle  diese  Schlüsse. 
(Vergl.  auch  §.  107  und  108). 

Schaltet  man  ein  Lamellengitter  in  einen  Interferenz- 
apparat (§.  80)  ein,  so  dafs  die  Strahlen  des  einen  Strah- 
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lenbQndels  I  normal  auf  das  Gitter  auffallen,  die  des  an- 
deren daran  vorbeigehen,  so  giebt  die  Verschiebung  der 
Interferenzstreifen,  in  Fransenbreiten  gemessen,  den  Gang- 
unterschied in  Wellenlängen,  der  der  Phasenänderung  <fi 
entspricht,  welche  nach  Gl.  30  gegeben  ist  durch 

OA  ♦/»  ,^    A",  g,  sin  J 

34.  *g'f'=   ATa^rÄ^^e^ri' 

welche  Gleichung  fbr  den  Fall  K^üi^Ka  geben  würde: 

J 

Für  eine  Lamelle  vom  Brechungsexponenten  n,  die  den 
!'**■  dunklen  oder  hellen  Newton'schen  Ring  im  reflec- 
tirtcn  Lichte  zeigt,  ist: 


35. 


^/=  €  . 


n 


Xx  X 

4  4n' 

2  TT  =  V  .   — r 2  TT. 


4n 


Für  Jodsilber  wird 


n  =  2,25         J=v.  0,1387  .  27t. 
Setzt  man: 


f  =  0,9 


ÜT,  a 


Lf^=0,9(---l), 


so  stimmen  beobachtete  und  berechnete  Werthe  der  Grölse 
J  —  ff,  innerhalb  der  Gränzon  der  Beobachtungsfehler  mit 
einander  überein,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
Der  durch  das  Gitter  gegangene  Strahl  war  gegen  den 
durch  die  unverletzte  Jodsilberlamelle  gegangenen  Strahl 
beschleunigt. 

GVL 


rt 

J' 

-Ti 

No. 

Gitter 

f 

"   1 

a 

J 

bcüb. 

ber. 

X 

X 

;. 

17 

Jodsilber   1 

5 

2,330 

0,094 

0,2 

0,217 

18 

.         II 

3,t>4 

1,400 

0,505 

0 

0,031 

It) 

n          III 

14 

2,125 

1,945 

1 

0,946 

•20 

.       IV 

6 

0,203 

0,832 

(0,4) 

0,476 
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Für  die  Stellen  des  Gesichtsfeldes,  ftir  welche  die  9^* 
Maxima  2^'  Klasse  nicht  verschwinden,  würde  nach 
61.  31  seyn 


sin^-— ^ — 
k 


sm 


cos 


/jian 
fian 


COS 


/lüilZ 


rftzCOS 


fian 


(~^  +  j\sBdb  COS  J^ 


wo  das  obere  oder  untere  Vorzeichen  gilt,  je  nachdem  q 
grade  oder  ungrade  ist. 

Man  erhält  dann  aus  Gl.  29  und  30 


36.       Z.^cafc^ 


i-jj(Ä:=tjr,v=F4is:Ä:.gin»-|j 


i 

b 


37.  tg  <pi 


oder  ftlr 


tr     •     /fiait    ,   vb7i\_t_w/'     •     /uan    ,    von    ,     ^\ 


«^  /*flÄ 


üf-üf,        9.=^+ 


f  6;r 


2 


■         w 


Die  Phase  der  Maxima  2^''' Klasse  und  gleicher  Ord- 
nung rechts  und  links  von  der  Mitte  des  centralen  Bildes 
unterscheidet  sich  um  n^  entsprechend  |  Wellenlänge. 

§.  153. 

Man  benutzt  vielfach  Gitter,  bei  welchen  mit  einem 
Diamanten  feine  Furchen  in  gleichen  Abständen  von  ein- 
ander in  ein  Flanglas  radirt  sind,  und  die  ich  Furchen- 
gitter  nennen  werde. 

Auf  die  obere  Fläche  OqO^  eines  solchen  Furchen- 
gitters (Fig.  2,  Taf  I)  falle  ein  Bündel  paralleler  Licht- 
strahlen, welche  oberhalb  der  Fläche  0^0  den  Winkel  J, 
unterhalb  derselben  den  Winkel  J,  mit  der  Normale  der- 
selben einschliefsen.  Die  untere  Begränzungsfläche  des 
Planglases  U^  I/,  ist  parallel  der  oberen  Begränzungsfläche, 
und  enthält  die  tiefste  Stelle  der  von  dem  Diamanten  ge- 
rissenen Furche  OU^O^,    Die  Furchen  betrachte  ich  als 
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Thäler  mit  stufenförmigen  Absätzen  oder  Terrassen,  deren 
einer  Theil  parallel  der  Planfläche  0^0  des  Glases  läuft, 
auf  welcher  das  Gitter  eingeritzt  wurde,  während  der  an- 
dere parallel  den  in  Luft  einfallenden  Strahlen  liegt.  Diese 
Annahme  hat  nichts  Bedenkliches,  sobald  man  das  Huy- 
ghens'sche  Princip  als  voUkonunen  richtig  und  die  Stu- 
fen genügend  klein  annimmt,  wie  es  im  Folgenden  ge- 
schehen soU.  Dieselbe  wird  übrigens  durch  die  Versuche^ 
wie  sich  weiter  unten  (§.  157)  zeigen  wird,  bestätigt. 

Unter  der  angegebenen  Voraussetzung  fallen  dann  alle 
Strahlen  auf  die  untere  Grränze  des  Planglases  UqU^  in 
paralleler  Richtung  unter  dem  Einfallswinkel  •/,  auf^  treten 
also  auch  aus  der  unteren  Fläche  wieder  parallel  mit  den 
in  Luft  auf  die  obere  Gränze  aufgefallenen  Strahlen  aus. 
Die  untere  Fläche  des  Planglases  sey  die  xy-  Ebene,  welche 
die  drei  Oefihungen  einer  Oefihungsgruppe  tou  der  Höhe  b 
and  der  Breite 

enthält.  Von  der  Flächeneinheit  der  drei  Oeffiiungen  ge- 
langen die  Amplituden 

zum  Auge  des  Beobachters.  Die  lebendige  Kraft  der  auf 
0^0  00^  0|0s  auffallenden  ebenen  Lichtwellen  muTs 
in  demselben  Verhältnifs  zu  einander  stehen,  wie  die  leben- 
dige Kraft  der  bei  üf^U  VV^  (1,(7,  ausgetretenen  ebe- 
nen Lichtwellen.     Bezeichnen 

h  =  OU^  die  Tiefe  der  Furche, 

Qi  und  g^  die  Breite  der  Thalränder  0,  G  und  0  0,  der 
Furche,  so  wird: 


38.     {  '^i-HAtgJ,  f92  —  ^tgJi 

ai  =  fl'i-+-AtgJ,  a%  =  g^  —  htgJy 

Kommen  die  auf  die  obere  Fläche  auflallenden  Strah- 
len von  einem  unendlich  entfernten  leuchtenden  Puncte, 
so  haben  alle  Aethertheilchen  in  einer  senkrecht  zu  den 
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einfallenden  Strahlen  liegenden  Ebene  dieselbe  Phase  der 
Bewegung. 

Die  Phase  eines  vibrirenden  Aethertheilchens  in  einem 
Elemente  der  Oeffnung  Uq  U  hängt  nur  von  der  Lage  die- 
ses Elementes  in  der  Oeffnung  ab;  für  die  Elemente  der 
Oefihung  U  U^  oder  U^  U^  aber  aufser  von  der  Lage  auch 
noch  von  der  Dicke  e  der  Glasschicht,  die  der  betreffende 
Strahl  durchlaufen  hat^  und  die  für  die  verschiedenen  Oeff- 
nungselemente  verschieden  grofs  ist. 

In  §.  147  habe  ich  den  von  der  Lage  des  Elementes 
unabhängigen  Theil  der  Phase  mit  J  bezeichnet,  und  diese 
Grölse  //  ist  also  0  för  die  Oeffirang  U^U^  d.  h. 

oder 

39a.  rr=0        *  =  0. 

Für  die  Oeffiiungen  UUi  und  UiU^  durchläuft  ein 
Strahl  eine  planparallele  Glasplatte  von  der  Dicke  e  und 
dem  Brechungsexponenten  n.  Bedeuten  ?.  und  A^  die 
Wellenlängen  des  Lichtes  in  Luft  und  Glas,  J  und  J, 
Einfalls-  und  Brechungswinkel,  so  ist  der  Phasenunter- 
schied  gegen  den  directen  Strahl  ERS  (Fig.  3,  Taf.  I) 


l-T-^ -+- -j --)  2 71  =s ein  cos  Ji  —  cos  Jj 


Die   auf  die  Elemente  der  Oeffnung  Uü^  auffallenden 
Strahlen    durchlaufen    planparallele    Glasplatten    von    der 


Dicke  «1,  wo 


jr     a  -f-  fli  —  X 


«1 

und  sind  um  die  Gröfse 


2 


(A  —  fi^)  (n  cos  Jj  —  cos «/)  -p 


i 


gegen  die  durch  den  unverletzten  Theil  der  Glasplatte 
hindurchgegangenen  Strahlen  beschleunigt,  oder  man  hat 
nach  Gl.  1  a,  §.  147. 
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An  der  Vertbeilung  der  Licbtintensität  im  Gesichtsfeld 
wird  nichts  geändert,  wenn  man  zwischen  die  untere  Fläche 
ü^ü^  der  Glasplatte  und  das  Auge  irgend  wo  eine  plan- 
parallele Glasplatte  einschaltet.  Höchstens  könnten  alle 
Stellen  des  Gesichtsfeldes  dadurch  um  dieselbe  Gröfse  ver- 
schoben erscheinen.  Die  vorstehende  Theorie  gilt  also 
auch  ftbr  den  Fall,  dafs  die  eingeschaltete  planparallele 
Glasplatte  auf  der  Fläche  ÜU^  aufliegt,  oder  dafs,  wie  es 
in  der  That  bei  den  Versuchen  der  Fall  ist,  die  Furchen 
nicht  durch  das  Glas  hindurchgehen. 

Kehrt  man  das  Gitter  um  (durch  eine  Drehung  um 
die  a;-Axe),  so  dafs  das  Licht  in  umgekehrter  Richtung 
▼cm  GHas  her  auf  die  Furchen  auftrifift,  so  hat  man  eine 
tiinliche  Betrachtung,  wie  sie  eben  fbr  die  Fläche  ÜqU^ 
angestellt  wurde,  fiir  die  obere  Fläche  0^0^  der  Fig.  2 
T^.  I  anzustellen,  oder  es  ist 


42.    ^     *  %,-t-Atgy  *  %^—htgJ 

«1  =  ?!  +  A  tg  J  Oi  —  g^  —  higJ, 

während  alles  andere  in  den  Gleichungen  39  a,  39  6,  39  c, 
40,  41  ungeändert  bleibt.  Obwohl  die  Werthe  von  jfifi  a, 
und  K^a^  ungeändert  bleiben,  so  erhalten  doch  a,  und  a.^ 
andere  Werthe,  je  nachdem  das  Licht  von  Luft  her  oder 
von  Glas  her  auf  die  Furchen  auftriffk,  sobald  die  Winkel 
J  und  Ji  nicht  0  sind. 

Der  Ausdruck  41  hat  verschiedene  Werthe,  je  nach- 
dem fi  positiv  oder  negativ  ist,  d.  h.  die  Lichtintensität 
ist  nicht  zu  beiden  Seiten  des  centralen  Flammenbildes 
synmietrisch  im  Gesichtsfeld  vertheilt,  wenn  man  durch 
das  Gitter  nach  einer  Lichtflamme  blickt.  Da  H  ebenso 
wie  ai  und  a^  sich  mit  dem  Einfallswinkel  ändern,  so  än- 
dert sich  auch  die  Vertbeilung  der  Lichtintensität  mit  der 
Neigung  des  Gitters  gegen  die  einfallenden  Strahlen. 

Alle  diese  Schlüsse  werden  durch  den  Versuch  bestätigt, 
wie  sich  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ergiebt,  in 
welcher  ftir  eine  Reihe  von  Furchengittern  die  Lichtinten- 
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sität  angegeben  ist,  wenn  man  von  Glas  oder  von  Luft 
her  durch  die  Furchen  nach  einer  Natronflamme  blickte. 
Die  Intensität  des  g**»  Flammenbildes  2*"  Klasse  (§.  148) 
rechts  oder  links  von  dem  centralen  oder  direct  gesehe- 
nen Flammenbild  ist  dabei  durch  den  unteren  Index  +9 
oder  —  q  und  den  Buchstaben  F  bezeichnet.  Ein  ein- 
facher Stern  *  bedeutet,  dafs  die  Intensität  desselben  ^matt,* 
ein  doppelter,  dafs  sie  „sehr  matt**  war.  Die  2**  Columne 
enthält  den  Winkel  J,  unter  welchem  die  einfallenden 
Strahlen  gegen  die  Normale  der  ungeritzten  Glasfläche  ge- 
neigt waren. 

Die  Gitter  wurden  um  die  rr-Axe  gedreht.  Bei  den 
Gittern  Nobert  IV,  V,  II,  m  war  för  J  =  0  die  Licht- 
intensität zu  beiden  Seiten  des  centralen  Flammenbildes 
symmetrisch  vertheilt,  oder  also  ^,  =s^,.  Bei  Nobert  IX, 
VIII  und  I  zeigten  sich  für  Js=0  links  und  rechts  vom 
centralen  Flammeubild  kleine  Verschiedenheiten,  die  sich 
beim  Umkehren  des  Gitters  vertauschten. 
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Die   Argimiente   der   sinus    und  cosinus  in  dem  Aus- 
druck 41  nehmen  entgegengesetzte  Werthe  an,  wenn /<  und  A 
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gleichzeitig  ihr  Vorzeichen  ändern.  Der  ganze  Werth  för 
L^  bleibt  dann  ungefindert,  d.  h.  Gitter  mit  Furchen  auf 
planparallelen  durchsichtigen  Platten  zeigen  für  positive 
BeugUDgswinkel  oder  rechts  vom  centralen  Flammenbild 
dieselbe  Lichtintensität,  wie  symmetrisch  gestaltete  Gitter 
ft&r  negative  Beugungswinkel,  links  vom  centralen  Flam- 
menbild, welche  statt  der  Furchen  symmetrisch  gestaltete 
Erhöhungen  oder  Hügel  haben.  Analog  entsprechen  sich 
die  linke  Seite  des  Gesichtsfeldes  für  Furchengitter  und 
die  rechte  Seite  des  Gesichtsfeldes  für  symmetrisch  gestaltete 
Hügelgitter. 

Bestreicht  man  ein  horizontal  gelegtes  gefurchtes  Glas- 
gitter oder  den  galvanoplastischcn  Abdruck  des  Glasgitters 
(vergl.  unten  §.  156)  mit  CoUodium,  so  erhält  man  beim 
Abziehen  der  angetrockneten  CoUodiumhaut  symmetrisch 
gestaltete  Hügel  oder  Furchengitter,  welche  in  der  That 
die  eben  beschriebene  Eigenthümlichkeit  zeigen. 

§.  154. 

Für  den  Fall,  dafs  das  Licht  senkrecht  auf  ein  Fur- 
chengitter auffällt,  und  dafs 

ist,  mufs  die  Lichtintensität  zu  beiden  Seiten  des  centralen 
Bildes  symmetrisch  im  Gesichtsfeld  vertheilt  erscheinen. 
Für  das  q^  Maximum  2**'  Klasse  zur  rechten  und  linken, 

unterscheiden  sich  die  betreffenden  Werthe  von  ''^-^  immer 

um  2  TT,  und  der  Ausdruck  41  nimmt  fbr  gleiche  und  ent- 
gegengesetzte Werthe  von  ^  an  diesen  den  Maximis 
2^  Klasse  entsprechenden  Stellen  des  Gesichtsfeldes  den- 
selben Werth  an. 

Selbst  wenn  9,s=9,  ist,  genügen  schon  kleine  Ver- 
schiedenheiten in  den  Werthen  von  K^  und  K^  (die  also 
alle  Mal  auftreten,  wenn  die  Strahlen  nicht  senkrecht  auf 
die  Gitterebene  auffallen)  Verschiedenheiten  in  der  rechten 
und  linken  Seite  des  Gesichtsfeldes  hervortreten  zu  lassen. 

Poggendorri  Annal.  Bd.  CXLVI.  3 
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Für  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  wird 

und  der  Ausdruck  41  nimmt  die  Form  an: 

L    « =  K^d^b*  \  1  -4-  ^1^'"*"^^^«  sin2£r        (ElfillL^:^y  /8inH\^ ) 

'  Ka  ff  \        Ka         /    \   ff  /  * 

oder 

44.  u  =  ^i°i"*"^?«i 

Ka 

gesetzt: 

Um  die  Werthe  von  H  zu  erhalten,  filr  welche  L^o* 
ein  Maximum  wird,  hat  man  den  Differentialquotienten 
des  Ausdrucks  45  nach  ff  =  0  zu  setzen.  Dies  föhrt  auf 
die  Gleichung 

.  g  ___  jysingjy— 2^-cos  2  ff 

"  ~  Ä^sin  2ff-h  cos  2^—  1  • 

Je  nach  der  Beschaffenheit  von  u  werden  verschiedene 
Werthe  von  H  den  Ausdruck  L^o^  zu  einem  Maximum 
oder  Minimum  machen. 

Um  diese  Werthe  von  ff,  die  einem  bestimmten  Werthe 
von  u  entsprechen,  übersehen  zu  können,  habe  ich  für 
eine  Reihe  von  Werthen  des  Argumenta  ff  nach  Gl.  46 
die  zugehörigen  Werthe  von  u  berechnet.  Die  Rechnung 
wird  dadurch  erleichtert,  dafs  die  Wurzeln  der  Gl. 

tg2ff=ff        u  =  0 

und  die  Wurzeln  der  Gl. 

tgff=ff 

sin  ff  =  0         M  =  00 

werden  lassen ;  welche  Wurzeln  aus  der  Theorie  der  Beu- 
gung des  Lichtes  durch  eine  enge  Spalte  ^)  bekannt  sind: 

1)  Schwerd,  die  Beugungserscheinungen.  Mannheim  1835.  4*^.  Ta- 
belle I,  §.  55. 

Knochenhauer)  die  Undnlationstheorie  des  Lichtes,  Berlin  1839. 
V.   S.  14. 

Verdet,   Oeuvres   K,  p.  266.    1869. 


tik. 
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Trägt  man  die  in  der  folgenden  Tabelle  CVII  enthal- 
tenen Werthe  von  H  als  Abcissen,  die  zugehörigen  Werthe 
von  u  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  die  Curve  Fig.  5 
Taf.L 
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sisoo 

-18,05 

~  3,902 
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Sobald  der  Werth  u  durch  mikroskopische  Messungen 
oder  anderweitig  bekannt  ist,  so  lassen  sich  die  zugehö- 
rigen Abscissen  oder  Werthe  von  H  als  Vielfache  von  n 
aus  der  Curve  entnehmen,  welche  die  Lichtintensität  zu 
einem  Maximum  oder  Minimum  machen. 

Aus  dem  Verlauf  der  Curven  ergiebt  sich,  dafs  je  grö- 
iser  der  Werth  von  H  ist,  um  so  mehr  nähern  sich  ein- 
ander die  verschiedenen  Werthen  von  u  entsprechenden 
Gröfsen  JJ. 

Setzt  man  Ka  =s  K,  a„  so  ist  ii  =»  —  —  1  aus  der  Ta- 

belle  Cn   zu   entnehmen,  und  schwankt  zwischen  -f-0,2 
und  +  1,2. 

3* 
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Nahezu  fallen 
die  Maxima  auf=!=£r=0 


5« 
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97: 
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13  tt 


•  • 


die  Minima  auf  ±JJ=      -^ 
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•  • 


7jt  llir 

4  4 

welchen  Werth  auch  u  haben  mag. 

Um  den  Verlauf  der  Lichtintensit&t  des  centralen  Bil- 
des bei  verschiedenen  Werthen  von  B  besser  übersehen 
zu  können,  habe  ich  für  die  Werthe 

tl  s=  0,5  II  SS  1  tl  sss  1,5 

welche  etwa  die  bei  den  Versuchen  vorkommenden  Fälle 
umfassen,  die  Lichtintensität  L'  des  centralen  Bildes  nach 
Gl.  45,  soweit  sie  durch  den  Ausdruck  in  der  Klammer 
bestimmt  ist  (also  abgesehen  von  dem  Factor  jfif*  a*  6*)  be- 
rechnet. Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  CIX 
zusammengestellt  und  in  Fig.  6,  Taf  I  die  Lichtintensi- 
täten Lü„*  als  Ordinaten  zu  den  Werthen  von  H  als  Ab- 
scissen  aufgetragen. 

CIX. 

Lichtintensitat  des  ceotralen  Bildes  für  Farchen^tter. 
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H 

L 

^, 

n 

M^0,5 

u  =  l 

«  =  1,5 

1,7 
1,75 

1,8 
1.9 
2 

0,917 
0,913 
0,919 
0,951 
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1 

6,25 

1,026 
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1,079 

Auffallend  ist,  dafs  wenn  H  um  ^  wächst,  das  Maxi- 
mum der  Lichtintensität  in  ein  Minimum  übergeht,  wäh- 
rend sonst  gewöhnlich  erst  bei  dem  doppelten  Werthe  n 
dies  eintritt. 

Da  die  Werthe  von  H  von  dem  Verhältnifs  der  Fur- 
chentiefe h  zu  der  Wellenlänge  des  Lichtes  abhängen,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  die  Lichtintensität  des  von  einer 
dünnen  Lamelle  reflectirten  oder  durchgelassenen  Lichtes 
von  dem  Verhältnifs  der  Lamellendicke  und  der  Wellen- 
länge des  Lichtes  abhängt,  so  werden  auch  für  den  vor- 
liegenden Fall  ähnliche  Interferenzfarben  auftreten,  wie 
bei  den  N  e  wton ' sehen  Farbenringen.  Eine  genaue  Ueber- 
einstimmung  findet  nicht  statt,  da  das  n=0  entsprechende 
Maximum  in   das   erste  Minimum   übergeht,   wenn  H  um 

l  n  wächst,  während  sonst  eine  Zunahme  um  -^  diese  Aen- 

derung  herbeiführt. 

Betrachtet  man  eine  weifse  Lichtflamme  oder  Papier- 
fläche durch  ein  Furchengitter,  so  wird  das  centrale  Bild 
gefärbt  erscheinen  und  eine  Interferenzfarbe  von  um  so 
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höherer  Ordnung  zeigen,  je  gröfser  IT,  je  tiefer  die  Furche 
unter  fast  gleichen  Umständen  ist.  Mit  der  Neigung  des 
Gitters  gegen  die  einfallenden  Strahlen  wird  die  Farbe 
in  eine  solche  höherer  Ordnung  übergehen,  da  H  mit  wach- 
sendem J  zunimmt.  Das  letztere  ergiebt  sich  sofort,  wenn 
man  beachtet,  dafs  H  durch  die  Gl.  40  a  gegeben  war, 

H  =  (n  cos  Ji  —  cos  J)  A  Y 

und  die  Grölse  in  der  Klammer  fdr  Glas  vom  Brechungs- 
exponenten §  fdr  verschiedene  J  folgende  Werthe  annimmt. 

JsaO'»      20<>        40«        60«        90* 
n  cos  J,  —  cos  J  =  0,5    0,530    0,689    0,724     1,118. 

Bei  einer  Drehung  des  Gitters  um  eine  andere  Axe, 
als  die  zur  Furchenrichtung  normal  stehende  rr-Axe, 
würde  aufserdem  noch  die  Aenderung  von  u  zu  berück- 
sichtigen seyn. 

Die  besprochene  Färbung  des  centralen  Bildes  bei 
Furchengittern  im  durchgehenden  Licht  ist  wegen  der  gro- 
fsen  Menge  weifsen  Lichtes,  das  dem  gefärbten  beigemengt 
ist,  nur  schwierig  oder  in  besonders  günstigen  Fällen  wahr- 
zunehmen. Am  leichtesten  erkennt  man  sie,  wenn  man 
iu  ein  dunkles  Zimmer  Sonnenlicht  durch  einen  mehrere 
Millimeter  breiten  Spalt  auf  das  Gitter  fallen  läfst,  und 
das  Licht  300  bis  1000*""  hinter  dem  Gitter  auf  einem  wei- 
fsen Schirm  aufföngt.  Nach  der  Angabe  des  Hrn.  Mecha- 
nicus  Nobert  in  Barth  sind  bei  den  von  ihm  mit  be- 
kannter Vollkommenheit  gefertigten  Furchengittern,  die 
ich  vorzugsweise  benutzt  habe,  die  Furchen  in  planpa- 
rallele Glasplatten  mit  einem  keilförmigen  Diamanten  ge- 
ritzt, dessen  ebene  Flächen  bei  gleicher  Neigung  gegen 
die  Fläche  des  Planglases,  etwa  einen  Winkel  von  95^  mit 
einander  einschliefsen.  Der  Querschnitt  einer  Furche  ist 
dann  ein  gleichschenkliges  Dreieck  von  der  Höhe  h  und 
einem  Winkel  von  etwa  95^  an  der  Spitze  bei  J7,  (Fig.  2, 
Taf.  I).     Da  durch  mikroskopische  Messungen  (vgl.  §.  149, 

Tab.  CII)  das  Verhältnifs  t?  =  ~  des  Abstandes  a  zweier 
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benachbarter  Farchen  zu  der  Breite  a  eines  Glasstreifens 
zwischen  2  Furchen  bekannt  ist,  so  folgt  die  Furchentiefe 
in  Wellenlängen  gemessen  aus  der  Gl. 

T  =  rx(l-T)*«»g-*2'30' 
^i±^»  —  u  =»  »  -  1. 

a 

Nach  diesen  Gleichungen  sind  aus  den  Angaben  der 
Tabelle  CII  §.  149  das  Verhältnifs  u  der  geritzten  und 
ungeritzten  Gitterfläche,  sowie  die  Furchentiefe  h  ge- 
messen in  Wellenlängen  von  Natriumlicht  in  Luft,  für  die 
folgende  Zusammenstellung  berechnet  Die  vorletzte  Spalte 
giebt  die  Farbe,  welche  das  centrale  Bild  im  durchgehen- 
den Licht  zeigte,  wenn  man  durch  Neigung  des  Gitters 
J  von  0®  bis  etwa  70"  wachsen  liefs.  Die  Farbe  war  merk- 
lich dieselbe,  mochte  man  das  Gitter  um  die  x-  oder 
y-Axe  drehen.  Die  letzte  Spalte  giebt  in  Millionentheilen 
eines  Millimeters  die  Wellenlänge  des  Lichtes,  für  welche 
die  Gl.  45  bei  der  betreffenden  Furche  ein  Maximum  oder 
Minimum  erwarten  läTst. 

Bei  den  Versuchen  No.  12  bis  14  war  die  Messing- 
platte (vgl.  149)  mit  einem  Planglase  bedeckt,  und  der 
Zwischenraum  zwischen  diesem  und  der  geritzten  Fläche 
des  Gitters  mit  Wasser  oder  wässrigem  Alkohol  gefüllt. 

Die  Farbe  des  centralen  Bildes  muls  nahezu  unabhängig 
vom  Furchenabstand  und  bei  derselben  Furchentiefe  die- 
selbe seyn,  nahezu  unabhängig  von  u.  Die  Gitter  No.  VlII 
und  IX  unterscheiden  sich  nur  durch  den  Furchenabstand, 
nicht  durch  die  Furchentiefe,  da  das  erstere  unmittelbar 
hinter  dem  letzteren  mit  demselben  Diamanten  getheilt 
wurde.  In  der  That  sind  auch  die  Färbungen  bei  beiden 
Gittern  dieselben ;  die  Färbung  um  so  matter,  je  kleiner  u. 

Bei  zu  grofser  oder  zu  kleiner  Furchentiefe  sind  die 
Farben  sehr  matt,  oder  fehlen  ganz.  Im  ersten  Falle  tre- 
ten sie  auf,  wenn  man  die  Furchen  mit  einer  Substanz 
von  nahe  demselben  Brechungsexponenten,  wie  Glas,  fiillt, 
und  dadurch  die  Gröfse  ff»  der  Gl.  40  a  kleiner  macht, 

(Folgt  Tabelle  CX.) 
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Bei  dem  Gitter  Nobert  IV  hat  der  Diamant  an  einer 
Stelle  tiefere  Furchen  geschnitten,  als  an  den  anderen, 
weil  das  Glas  an  jener  Stelle  etwas  weicher  war.  Man 
sieht  dann  gekrümmte  Farbenstreifen  oder  Ringe  im  durch- 
gehenden Licht,  welche  beim  Neigen  des  Gitters  mit  wach- 
sendem J  sich  vergröfsern,  d.  h.  nach  kleineren  Furchen- 
tiefen hinrücken,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie,  da 
E  mit  wachsendem  J  zunimmt. 

Bei  reflectirtem  Licht  werden  diese  Ringe  im  Gegen- 
theil  mit  wachsendem  J  kleiner,  wie  ich  später  zeigen 
werde,  ebenfalls  in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie. 

Da  es  keine  genügende  Methode  giebt,  die  Mischfarbe 
verschiedener  Farben  von  verschiedener  Intensität  zu  be- 
stimmen, so  habe  ich  darauf  verzichtet,  aus  den  Angaben 
der  letzten  Spalte  der  vorstehenden  Tabelle  die  Misch- 
farbe zu  berechnen.  Die  Uebereinstimmung  von  Theorie 
und  Versuch  scheint  besonders  bei  den  Beobachtungen 
No.  4  bis  7  mangelhaft.  Bei  der  Schwierigkeit  die  abso- 
lute Gröfse  der  Furchentiefe  mit  mikroskopischen  Messun- 
gen genau  zu  bestimmen,  und  dem  grofsen  Einflufs,  den 
selbst  geringe  Verunreinigungen  am  Boden  der  Furche  auf 
die  Farbe  haben  müssen,  kann  dies  nicht  überraschen. 
Der  gesammte  Verlauf  der  Erscheinungen  beim  Neigen 
der  Gitter  oder  bei  Aenderung  der  Substanz  in  den  Fur- 
chen stimmt  dagegen  vollkommen  mit  der  Theorie  überein. 

§.  155. 

Was  die  Aenderung  qp  der  Phase  bei  dem  Durchgang 
durch  ein  Furchengitter  betrifil,  so  ist  sie  durch  die 
Gll.  11,  17,  38,  39,  40  unmittelbar  gegeben.  Man  hat  fQr 
eine  oder  beliebig  viele  congnieute  OeflFnungsgruppen  ne- 
beneinander. 
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Man  bat 

^  tg(p^  =  0  für  HsstO        n        2n... 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Wertbe  von  —  tg  y^ 
zusammengestellt,  wenn  u  die  Wertbe  annimmt. 

u=s)        ti^l         u^f. 

Die  in  der  letzten  Spalte  entbaltenen  Wertbe  von  (p^ 
können  sieb  um  ganze  Vielfacbe  von  db;r  von  den  ange- 
gebenen unterscbeiden. 


CXI. 
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Die  Wertbe    von   tg  y^   und  q^  sind  um  so  kleiner  je 
gröfser   H  ist,    und    im   allgemeinen    überbaupt  so   klein, 

daCs   sie   kaum   in    dem   günstigsten  Falle    (m  =  |    ^=y) 
den  Wertb  | ,  entsprecbend  0  ,062,  erreicben. 
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In  der  That  habe  ich  auch  bei  dem  Einschalten  von 
Furchengittem  in  den  §.  80  beschriebenen  Interferenz- 
apparat, wenn  das  eine  der  interferirenden  Strahlenbündel 
durch  den  gefurchten,  das  andere  durch  den  ungefurchten 
Theil  des  Planglases  ging,  auf  welchem  das  Gitter  ange- 
bracht war,  keine  Verschiebung  der  Interferenzstreifen 
wahrnehmen  können.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  die 
Gitter  Nobert  I,  II,  III,  IV  nnd  V  untersucht. 

Reflectirtes  Liebt 
§.  156. 

Bisher  ist  stets  das  durch  ein  Gitter  hindurchgegangene 
Licht  betrachtet  worden. 

Man  kann  jedoch  auch  das  Licht  von  einem  Gitter 
reflectiren  lassen,  und  dann  erhält  man  dieselben  Erschei- 
nungen, wie  für  durchgehendes  Licht,  sobald  man  als 
leuchtenden  Punct  das  Spiegelbild  der  Lichtquelle  in  der 
Gitterebene  ansiebt. 

Die  im  Vorstehenden  gegebenen  Betrachtungen  lassen 
sich  ebenso  wie  die  gegebenen  Formeln  direct  auf  reflec- 
tirtes Licht  übertragen,  indem  man  das  Reflexionsgesetz 
als  besonderen  Fall  des  Brechungsgesetzes  auffafst  und 
den  Brechungsexponenten 

11  =  —  1  also  «/i  =  —  J 

setzt. 

Das  reflectirte  Licht  hat  vor  dem  durchgehenden  den 
Vorzug,  dafs  die  in  der  Theorie  gemachten  Voraussetzungen 
sich  viel  strenger  als  für  dieses  bei  den  Versuchen  erfüllen 
lassen,  die  Theorie  der  Beugung  sich  also  weit  vollkom- 
mener durch  Versuche  über  das  von  Gittern  reflectirte 
Licht  controlliren  läfst,  als  bei  dem  durchgehenden  Licht. 

Mit  Ausnahme  der  Drahtgitter  No.  20  bis  22  habe  ich 
bei  allen  in  §.  149  Tab.  CII  aufgeftihrten  Gittern  Versuche 
mit  reflectirtem  Licht  angestellt  Die  mit  dem  Diamanten 
in  Glas  geschnittenen  Furchengitter  wurden  bei  den  Ver- 
suchen über  reflectirtes  Licht  gewöhnlich  mit  einer  äufserst 
dünnen  Silberschicht  belegt  nach  dem  M  artin 'sehen  Ver- 
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fahren  (§.  47),  uud  wirkten  dann  wie  ein  in  eine  polirte 
Silberplatte  mit  dem  Diamanten  geschnittenes  Furchen- 
gitter. Die  Beugung  fand  ganz  und  gar  in  ein  und  der- 
selben Substanz  statt.  Indem  man  den  von  der  rechteck- 
förmig  ausgeschnittenen  Messingplatte  (§.  149)  dem  auf- 
gelegten Planparallelglas  und  dem  versilberten  Furchen- 
gitter eingeschlossenen  Hohlraum  mit  Luft,  Wasser,  Al- 
kohol, Terpentinöl  etc.  fQllte,  konnte  man  die  Beugung  bei 
demselben  Gitter,  ohne  an  dem  Abstand  und  den  Dimen- 
sionen der  Furchen  etwas  zu  ändern,  in  Substanzen  von  dem 
verschiedensten  Brechungsexponenten  stattfinden  lassen. 

Liefs  man  das  Licht  von  dem  Glase  her  auf  das  mit 
Silber  belegte  Furchengitter  auffallen,  so  fand  die  Beu- 
gung in  Glas  an  einem  Hügelgitter  statt,  dessen  Htkgel, 
wenn  man  von  der  durch  die  verschwindend  kleine  Dicke 
der  Silberschicht  bedingten  Verschiedenheit  absieht,  genau 
dieselbe  Gestalt,  wie  die  Furchen  hatten. 

Um  auch  bei  Hügelgittern  die  Beugung  in  anderen 
Substanzen  als  in  Glas  untersuchen  zu  können,  copirte 
ich  die  in  Glas  geschnittenen  Furchengitter  durch  folgen- 
des galvanoplastische  Verfahren. 

Das  mit  Alkohol,  Aether  und  einem  feinen  leinenen 
Tuche  gereinigte  Furchengitter  wurde  mit  ein  wenig 
Olivenöl  eingerieben.  Durch  ein  mit  wässrigem  Alkohol 
befeuchtetes  leinenes  Tuch  wurde  diese  Oelschicht  dann 
wieder  fortgenommen,  bis  auf  eine  dünne  Oelhaut  von  un- 
merklicher Dicke,  die  an  dem  Glase  haften  bleibt.  Legt 
man  das  Glas  mit  der  gefurchten  Seite  nach  unten  in  ein 
ührglas  und  fQllt  dies  mit  Martin' scher  Versilberungs- 
flüssigkeit, so  setzt  sich  das  Silber  nach  oben  an  der  ge- 
furchten Glasfläche  in  einer  zusammenhängenden  stark 
glänzenden  Schicht  ab.  Auf  die  mit  destillirtem  Wasser 
abgespülte  und  getrocknete  Silberfläche  zu  beiden  Seiten 
der  Furchen  wurden  2  Streifen  Spiegelglas  von  S""  Dicke 
gelogt  und  am  äufseren  Rande  mit  Colophoniumkitt  be- 
festigt. Ein  mit  Guttapercha  überzogener  Kupferdraht 
wurde  an  beiden  Enden   von  seinem  Ueberzuge   befreit. 
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das  eine  Ende  mit  dem  Hammer  auf  einem  Ambofs  glatt 
geschlagen,  die  blankgefeilte  Fläche  des  Kupfers  an  die 
glatte  ungefurchte  Silberiläche  angedrückt  und  am  Rande 
mit  Siegellack  oder  Colophoniumkitt  befestigt.  Zwei  pas- 
send geformte  Spiegelglasstrcifen  vervollständigten  den  vier- 
eckigen 2,5"""  hohen  Glaskasten,  dessen  Boden  von  den  ver- 
silberten Furchen  des  Glasgitters  gebildet  wurde.  Der  Colo- 
phoniumkitt wurde  mit  einem  heifsen  Draht  sorgfältig  an 
den  Aulsenrändern  der  vier  Spiegelglasstreifen  festge- 
schmolzen. 

Die  platinirte  Silberplatte  einer  Sme ersehen  Kette  war 
leitend  mit  einer  grofsen  Kupferplatte  in  einem  Glasgefafs 
voll  klarer  wässriger  Kupfervitriollösung  verbunden.  Von 
der  Zinkplatte  der  Smee' sehen  Kette  führte  ein  starker 
Kupferdraht  zu  einem  horizontalen  Metallstab,  an  welchem 
das  Furchengitter  mit  dem  krumm  gebogenen  freien  Ende 
des  Guttapercha  bekleideten  Kupferdrahtes  aufgehängt 
wurde,  die  versilberte  Seite  der  grofsen  Kupferplatte  zu- 
gewandt in  etwa  10"""  Entfernung  von  derselben.  Die  nicht 
▼on  dem  Spiegelglasstreifen  bedeckte  Silberfläche  überzieht 
sich  sofort  nach  dem  Eintauchen  mit  einem  galvanoplasti- 
schen Kupferniederschlag,  der  in  2  bis  3  Tagen,  je  nach 
der  Temperatur,  die  passende  Dicke  von  0,5  bis  2"""  er- 
reicht. Gitter  und  Niederschlag  werden  mit  Wasser  ab- 
gespült, abgetrocknet,  der  Kitt  am  Rande  der  Spiegelglas- 
streifen mit  einem  Messer  entfernt,  und  dann  die  galvano- 
plastische Kupferplatte  abgehoben. 

Das  Silber  löst  sich  mit  dem  Kupfer  von  dem  Glase 
ab,  und  man  erhält  ein  Högelgitter  mit  glänzend  spiegeln- 
der SUberoberfläche,  dessen  Hügel  genau  die  Gestalt  der 
in  das  Glas  geschnittenen  Furchen  haben,  wenn  nicht  zu 
viel  Oel  auf  dem  Glase  war.  Bei  zu  wenig  Oel  läuft  man 
natürlich  Gefahr,  dafs  die  Kupferplatte  beim  Abheben  Glas 
von  dem  Glasgitter  mit  herausreifst. 

Läfst  man  das  Kupfer  auf  der  mit  einer  dünnen  Oel- 
haut  bekleideten  Silberfläche   sich  absetzen,  so  löst  sich 
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die  Kupferplatte  allein  ab,  und  man  erhält  ein  Hügelgitter 
aus  polirtem  Kupfer  anstatt  aus  polirtem  Silber. 

Bei  einiger  Uebung  gelingt  es  bald  die  nöthige  Dicke 
der  Oelhaut  zu  finden,  und  kann  man  durch  Wiederho- 
lung der  Operation  genau  identische  Metallgitter  von  gro- 
fser  Vollkommenheit  herstellen. 

Läfst  man  von  einem  versUberten  Furchen-  oder  Hü- 
gelgitter direct  Sonnenstrahlen  nach  der  weifsen  Zimmer- 
wand reflectireuy  so  sieht  man  eine  Reihe  glänzender 
Spectra  2^'  Klasse,  die  um  so  breiter  sind,  je  kleiner  der 
Furchenabstand  und  von  je  höherer  Ordnung  das  Spec- 
trum ist.  Diese  Beugungsspectra  reflectirender  Metall- 
gitter sind  weit  lichtstarker  als  die  Beugungspectra  im 
durchgehenden  Licht,  und  eignen  sich  um  so  mehr  fiir 
Vorlesungsversuche  über  Beugung,  als  sich  mit  ihnen,  wie 
mit  einem  stark  streuenden  Glasprisma,  die  Fraunhofer^- 
schen  Linien  im  Sonnenspectrum  objectiv  zeigen  lassen. 

Die  Lichtintensität  an  einer  Stelle  des  Gesichtsfeldes 
ist  durch  die  Gl.  16  gegeben,  und  die  Lage  des  ^**°  Maxi- 
mums 2'*^  Klasse  durch  die  Gl.  19 

sin  r,  —  sin  •/  =  g  — 

WO  J  und  y^  die  Winkel  bezeichnen,  die  der  direct  von 
dem  ungeritzten  Spiegel  reflectirte  und  der  gebeugte  Strahl 
mit  der  Gittemormale  einschliefsen,  a  den  Furcbenabstand, 
l  die  Wellenlänge  des  Lichtes  in  der  Substanz  über  der 
reflectirenden  Gitterfläche.  Die  Lage  des  gebeugten  Strah- 
les in  Luft  ist  wie  bei  dem  durchgehenden  Licht  allein 
durch  den  Abstand  der  Furchen  und  die  Farbe  des  ein- 
fallenden Lichtes  bedingt,  dagegen  unabhängig  von  der 
Gestalt  der  Furchen  und  der  Substanz,  in  welcher  die  Beu- 
gung stattfindet,  sobald  diese  Substanz  durch  eine  Glas- 
platte mit  Flächen  parallel  der  Gitterebene  begränzt  ist. 

Ich  habe  in  der  That  durch  zahlreiche  Messungen  an 
dem  oben  §.  149  beschriebenen  Goniometer  mit  Fernrohr 
und  CoUimator,  dessen  Spalt  mit  Natron  oder  Sonnenlicht 
erleuchtet  wurde,  diese  Gleichung  bestätigt  gefunden,  so- 
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weit  irgend  die  Genauigkeit  meiner  Instrumente  reichte, 
fikr  Furchen-  und  Hügelgitter  bei  Beugung  in  Luft,  Was- 
ser, Alkohol  und  Terpentinöl;  f&r  die  in  Goldblatt,  Sil- 
ber oder  Silbercollodium  getheilten  Gitter  bei  Beugung  In 
Luft  und  Glas. 

Die  Maxima  2^^'  Klasse  (für  v^saO)  liegen  wieder  auf 
einem  Kegelmantel  mit  der  Furcheurichtung  als  Axe,  des- 
sen Ocffiiung  durch  die  Lage  des  direct  reflectirten  Lich- 
tes bestimmt  ist,  wie  sich  leicht  mit  direct  reflectirtem 
Sonnenlicht  zeigen  Iftfst. 

§.  157. 

Da  ich  schon  in  froheren  Aufsätzen  (§.  119  bis  120, 
§.  107,  §.  133)  mehrfach  die  Erscheinungen  besprochen 
habe,  welche  Gitter  mit  undurchsichtigen  Stäben  oder  La- 
mellengitter auf  Glas  im  reflectirten  Licht  zeigen,  so  werde 
ich  mich  hier  darauf  beschränken,  die  Erscheinungen  an 
Furchen-  oder  HOgelgittern  zu  betrachten,  welche  von  der 
Gestalt  der  Furchen  oder  Hügel  abhängen. 

Die  Gleichungen  in  §§.  153  bis  155  für  das  von  einem 
Furchengitter  durchgelassene  Licht  geben  sofort  auch  die 
Gleichungen  für  das  von  einem  Furchengitter  reflectirte 
Licht,  sobald  man  den  Brechungsexponenten  der  Substanz, 
in  welche  die  Furchen  eingerissen  sind,  =  —  1  setzt.  Die 
Gleichungen  38  und  40  a  gehen  dann  durch 

n  =  — 1  Ji=— J 

über  in  die  folgenden  : 

«1  =  ^1  —  A  tg  J  a^  =  9t  +  higJ 


i 


2i7=  — 2Ä.cosJ.^. 

Setzt  man  diese  Ausdrücke  in  die  Gleichungen  41 
und  46  resp.  in  die  Gleichungen  16  und  17  ein,  so  erhält 
man  die  Lichtintensität  und  die  Phasenänderung  an  einer 
Stelle  des  Gesichtsfeldes,  wenn  man  die  von  einem  weit 
entfernten  leuchtenden  Punct  ausgehenden  Strahlen  von 
einem  Furchen-  oder  Hügelgitter  reflectiren  läfst.     Nach 
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den  Gleichungen  49,  41,  16  ist  die  Lichtintensität  nur 
dann  zu  beiden  Seiten  des  centralen  Bildes  der  Lichtquelle 
(^  =  0  entsprechend)  symmetrisch  vertheilt,  wenn  die  Strah- 
len normal  auf  die  Gitterebene  auffallen  und  g^  =  ^„  d.  h. 
der  Querschnitt  der  Furche  oder  des  Hügels  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck  ist. 

Diese  Symmetrie  hört  auf,  sobald  das  Gitter  durch 
Drehung  um  die  parallel  der  Furchenrichtung  liegende 
y-Axe  gegen  die  einfallenden  Strahlen  geneigt  wird.  Die 
Vertheilung  der  Lichtintensität  im  Gesichtsfelde  mufs  sich 
bei  demselben  Gitter  und  derselben  Neigung  desselben  ge- 
gen die  einfallenden  Strahlen  mit  der  Farbe  der  angewand- 
ten homogenen  Lichtquelle  und  mit  der  Substanz  (Luft, 
Wasser,  Glas  etc.)  ändern,  in  welcher  die  Beugung  statt- 
findet. 

Furchen-  und  Hügelgitter  von  symmetrischer  Gestalt, 
wie  sie  das  beschriebene  galvanoplastische  Verfahren  lie- 
fert, unterscheiden  sich  nur  durch  das  Vorzeichen  der 
Furchentiefe  h  oder  des  davon  abhängigen  Ausdrucks  H  in 
Gl.  49.  Der  Ausdruck  L^*  in  Gl.  41  und  der  davon  ab- 
hängige der  Lichtintensität  in  Gl.  16  nehmen  nun  densel- 
ben Werth  an,  wenn  ja  und  Ä  oder  H  gleichzeitig  ihr  Vor- 
zeichen ändern. 

Furchengitter  müssen  demnach  unter  sonst  ähnlichen 
Verhältnissen  im  reflectirten  Licht  f&r  positive  fn  oder  po- 
sitive Beugungswinkel  rechts  vom  centralen  Bilde  der 
Lichtquelle  dieselbe  Vertheilung  der  Lichtintensität  zeigen, 
wie  Hügelgitter  von  symmetrischer  Gestalt  für  negative  fi 
oder  negative  Beugungswinkel,  links  vom  centralen  Bilde 
der  Lichtquelle,  und  umgekehrt. 

Ein  Furcbengitter  mufs  also  dieselbe  Vertheilung  der 
Lichtintensität  zeigen  wie  ein  mit  ihm  galvanoplastisch 
hergestelltes  Hügelgitter,  das  man,  um  das  reflectirte  Licht 
beobachten  zu  können,  um  die  Furchenrichtung  oder  die 
y-Axe  um  180*^  gedreht  hat. 

In  der  That  stimmen  alle  diese  Schlüsse  mit  der  Er- 
scheinung überein.     Sollte  man  eine  Verschiedenheit  wahr- 
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nehmen,  so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  durch  eine  Ver- 
unreinigung oder  Verletzung  der  Gitter  die  Symmetrie  der 
Gestalt  der  Furchen  und  Hügel  gestört  worden  ist.  Ich 
habe  in  dieser  Beziehung  die  Furchengitter  Nobert  I,  U, 
lU,  IV,  V  und  zahlreiche  galvanoplastiscbe  Copieu  der- 
selben sowohl  fQr  Beugung  in  Luft,  als  für  Beugung  in 
Wasser  untersucht. 

Für  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eines  Furchen-  oder 
Hügelgitters  ist  die  Lichtintensität  im  reflectirten  Lichte, 
wie  fbr  das  durchgegangene  Licht,  wieder  durch  die  Gl.  45 
gegeben,  wo  aber  jetzt  u  und  H  die  durch  die  Gll.  44 
und  49  bestimmten  Werthe  haben.  Die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Lichtintensität  des  centralen  Bildes  der  Licht- 
quelle werden,  wie  dort,  nahezu  unabhängig  von  u  scyn 
and  auftreten,  sobald 

db  JI=  2  Ä  cos  J  .-^  =  0        -^        T  •  •  •  (Max.) 

oder  =      ^        ^  ^    . .  (Mm.) 

ist.  Die  genaueren  Werthe  ergeben  sich  für  m  =  J,  1 
oder  I  aus  den  Tabellen  CVIII  und  CJX  §.  153. 

Der  Versuch  bestätigte  diese  Schlüsse. 

Läfst  man  von  einem  Planglas  P  (Fig.  6,  Taf.  I)  wei- 
fees  Wolkenlicht  durch  eine  verticale,  innen  geschwärzte 
Pappröhre  R  auf  ein  horizontales  versilbertes  Furchen- 
gitter G  fallen,  und  von  demselben  nach  oben  reflectiren, 
so  kann  man  durch  das  Planglas  auf  das  Gitter  blicken 
and  sieht  dann  das  centrale  Bild  der  Röhreuöfihung  ge- 
färbt Die  Farbe  ist  dieselbe  bei  Furchen-  oder  Hügel- 
gittern  von  symmetrischer  Gestalt  und  von  um  so  höhe- 
rer Ordnung,  je  tiefer  die  Furchen,  resp.  je  höher  die 
Hügel  sind.  Bringt  man  statt  Luft  Wasser  oder  Glas 
über  das  Gitter,  so  erhält  man  jetzt  eine  Farbe  höherer 
Ordnung,  da  die  Wellenlänge  A  der  Ausdrücke  16,  41,  4i) 
im  Verhältnifs  des  Brechungsexponeuten  der  aufgebrachten 
Substanz  kleiner  geworden  ist. 

Poggendorffs  Ännal.  Bd.  CXLVI.  4 
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Gitter  mit  flachen  Furchen  zeigen  im  reflectirten  Licht 
Farben,  f&r  durchgehendes  Licht  keine.  Bei  Gittern  mit 
tiefen  Furchen  wird  im  reflectirten  Licht  die  Farbe  matt 
seyn,  oder  ganz  fehlen,  w&hrend  im  durchgehenden  Licht 
noch  eine  Farbe  wahrzunehmen  ist.  Diese  Färbung  giebt 
eine  sehr  bequeme  und  empfindliche  Methode,  die  Tiefe 
der  Furchen  oder  Hügel  eines  Gitters  mit  einem  Blick 
beurtheilen  zu  können.  So  zeigte  das  Gitter  Nobert  IV, 
wie  schon  oben  §.  154  erwähnt  wurde,  Stellen,  wo  das 
Glas  weicher  war  als  an  den  übrigen,  und  der  Diamant 
tiefer  in  das  Glas  eingeschnitten  hatte.  Man  sieht  dann 
in  Glas  oder  Wasser  an  Stellen  mit  flachen  Furchen  die- 
selbe Färbung,  wie  in  Luft  an  den  Stellen  mit  tieferen 
Furchen. 

Uebrigens  ist  diese  Methode  so  empfindlich  und  wird 
die  Farbe  durch  fremde  Substanzen  am  Boden  so  leicht 
afScirt,  dafs  dasselbe  Gitter  zu  verschiedenen  Zeiten,  je 
nach  dem  Grade  der  Verunreinigung  verschiedene  Farbe 
zeigen  kann.  Es  kann  daher  nicht  aufiaHen,  wenn  auch 
symmetrische  Furchen-  und  Hügelgitter  oder  gleichge- 
staltete Gitter,  deren  Oberfläche  aus  Glas,  Silber  oder 
Kupfer  besteht,  kleine  Verschiedenheiten  der  Färbung  des 
centralen  Bildes  zeigen. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  für  eine  Reihe  versilber- 
ter Furchengitter  bei  normal  auffallenden  und  reflectirten 
Strahlen  die  Farbe  des  centralen  Bildes  gegeben  bei  Beu- 
gung in  Lufl,  wässrigem  Alkohol  und  Glas.  Für  Reflexion 
in  Glas  war  das  Gitter  natürlich  ein  Hügelgitter.  Ein 
Stern  *  bedeutet,  dafs  die  Färbung  bei  symmetrisch  ge- 
stalteten Hügelgittern  dieselbe  war,  wie  bei  dem  betreflen- 
den  Furchengitter.  Bei  den  Gittern  Nobert  VUI  und  IX 
war  die  Färbung  nur  matt. 


o 

3 

i||-'t'l|t" 

a 

1 1  -=  -  =  1    Isis 

o 
a 

s 
1       ^ 

a 

°  "  U  5      1  S  "  '       1 

ff 

^1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 

■^                  a 

3lg  1 S  1  SSäiS 
o-  o-  «-     --     o-  5  5  S  s- 

ff 

ag£  .  .  .    --;.s 

i 

-^•"■»»--•3  = 

52 


Läfst  man  durch  einen  mehrere  Millimeter  breiten  Spalt 
Sonnenlicht  auf  ein  versilbertes  Furchengitter  in  einem 
dunklen  Zimmer  auffallen,  und  fängt  das  refiectirte  Licht 
dem  centralen  Bilde  des  Spaltes  entsprechend  einen  Meter 
oder  mehr  von  dem  Gitter  entfernt  mit  einem  weifsen 
Schirm  auf,  so  erscheint  dasselbe  ebenfalls  gefärbt.  Beim 
Neigen  des  Gitters  gegen  die  einfallenden  Strahlen  ändert 
sich  die  Farbe  in  eine  solche  niedererer  Ordnung  um,  oder 
die  Farben  rücken  zu  einer  Stelle  mit  tieferen  Furchen. 
Bei  Nobert  IV  ziehen  sich  die  farbigen  Ringe  zusammen 
nach  der  tiefsten  Furchenstelle  hin.  Die  Farbe  ist  merk- 
lich dieselbe,  mag  man  das  Gitter  um  die  x-  oder  y-Aze 
drehen.  Sie  ist  eine  andere,  und  unter  ähnlichen  um- 
ständen von  um  so  höherer  Ordnung,  je  gröfser  der 
Brechungsexponent  der  Substanz  über  dem  GHtter,  in  wel- 
cher die  Beugung  stattfindet. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  aus  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung zu  entnehmen,  und  in  Uebereinstimmung 
mit  der  Theorie,  da  H  mit  wachsendem  Einfallswinkel  und 
wachsender  Wellenlänge  abnimmt,  wie  ein  Blick  auf 
Gl.  49  lehrt. 
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Berechnet  man  die  Wellenlänge  der  Farben,  für  welche 
die  Lichtintensität  des  centralen  Bildes  ein  Maximum  oder 
Minimum  ist,  aus  der  oben  §.  149  mikroskopisch  gemesse- 
nen Furchentiefe  A,  und  schliefst  daraus  auf  die  Farbe, 
welche  die  Theorie  nach  Gl.  45  erwarten  liefse,  so  findet 
man  meist  eine  andere  Farbe  als  die  beobachtete. 

Derselbe  Mangel  an  Uebereinstimmung  &nd  sich  schon 
bei  dem  durchgelassenen  Licht  und  könnte  in  Verunrei- 
nigungen seinen  Grund  haben,  die  sich  dauernd  in  der 
Tiefe  der  Furche  festgesetzt  haben,  oder  darin,  dafs  der 
Querschnitt  der  Furchen,  und  also  auch  der  Hügel  nicht 
genau  ein  Dreieck  ist,  wie  es  bei  der  Theorie  vorausge- 
setzt wurde,  sondern  eine  Curve  von  beliebiger  Gestalt. 
Ich  würde  sogar  keine  Schwierigkeit  finden,  anzunehmen, 
dafs  durch  die  an  der  Oberfläche  des  Glases  thätigen  Ca- 
pillarkräfte  sich  der  Querschnitt  der  mit  dem  geradlinig 
begränzten  Diamanten  gezogenen  Furche  geändert  und  an 
der  Spitze,  sowie  an  den  scharfen  Rändern  kleinere  Krüm- 
mung angenommen  hat ,  da  auch  andere  Erscheinungen  ^) 
zeigen,  dafs  das  Glas  nicht  als  vollkommen  starrer  Kör- 
per angesehen  werden  kann,  sondern  dafs  vielmehr  die  klein- 
sten Theilchen  desselben  gegen  einander  beweglich  sind. 
Diese  Beweglichkeit  wird  durch  die  bei  dem  Ziehen  der 
Furchen  erzeugte  Wärme  noch  erhöbt  werden.  Die  Fur- 
chen würden  durch  diese  Aenderung  breiter  und  flacher 
geworden  und  die  Schwierigkeit,  ihre  Breite  durch  mikro- 
skopische Messungen  zu  bestimmen,  um  so  verständlicher 
scyn.  Fig.  9,  Taf.  I  zeigt  das  Profil  der  so  veränderten 
Gitterfläche  unter  dem  der  ursprünglichen  Gitterfläche. 

Die  Rechnung  würde  sich  in  ähnlicher  Weise  durch- 
führen lassen,  mag  der  Querschnitt  einer  Furche  von  zwei 
geraden  Linien  oder  einer  Curve  begränzt  seyn.  Da  jede 
Curve  aus  vielen  geraden  Linien  zusammengesetzt  werden 
kann,  so  würden  die  Ausdrücke  8,  9,  16,  17  der  §§.  147 

1)  Vergl.  Ueber  die  Capillarconstanten  fester  Körper.    Po  gg.  Ann.  134, 
1868.  S.  356  sqq. 
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und  148  in  aller  Strenge  gelten,  die  Lage  der  Maxima 
2^  Klasse  wird  durch  die  Gestalt  der  Furchen  nie  afficirt 
werden. 

Man  übersieht  femer,  dafs  Gitter  mit  Furchen  und 
Hfigeln  von  beliebiger  aber  symmetrischer  Gestalt  diesel- 
ben Erscheinungen  zeigen  müssen,  wenn  man  rechts  und 
links  vertauscht,  oder  wenn  man  das  Gitter  um  seine  Nor- 
male mn  180^  dreht,  wie  ich  es  durch  den  Versuch  bei 
aUen  von  mir  untersuchten  Gittern  bestätigt  gefunden  habe. 

Ich  bemerke,  dafs  man  wohl  auf  den  Gedanken  kom- 
men könnte,  die  beiden  Flächen  einer  Furche  wirkten  wie 
ein  Winkelspiegel,  und  das  an  den  Furchenflächen  2  Mal 
reflectirte  Licht  interferirte  mit  dem  von  der  ebenen  Fläche 
reflectirten.  Dann  würde  aber  die  in  der  Rechnung  mit  /f 
bezeichnete  Gröfse  (vgl.  Gl.  la  §.  147)  fftr  Hügelgitter 
wesentlich  andere  Werthe  erhalten,  wie  fQr  das  symme- 
trisch gestaltete  Furchengitter;  es  dürften  also  symmetrisch 
gestaltete  Furchen-  und  Hügelgitter  nicht  mehr  dieselben 
Erscheinungen  geben,  sobald  man  rechts  und  links  ver- 
tauscht. 

Ich  glaube  daher  fiirs  Erste  an  der  oben  gegebenen 
Theorie  der  Furchen-  resp.  Hügelgitter  festhalten  zu  müs- 
sen, um  so  mehr,  als  Haupteinfallswinkel  und  Hauptazimuth 
f&r  geritzte  und  ungeritzte  Stellen  desselben  Metallspiegels 
so  nahe  dieselben  sind,  dafs  man  nur  mit  den  feinsten  expe- 
rimentellen Hülfsmitteln  einen  Unterschied  nachweisen  kann. 
Diese,  wie  ich  glaube,  recht  merkwürdige  Thatsache,  ist 
direct  aus  der  Theorie  mit  Hülfe  von  Gl.  4  resp.  9  und  17 
zu  ersehen,  sobald  man  die  Furchen  sich  aus  Terrassen 
oder  Stufen  von  sehr  kleiner  Höhe,  mit  reflectirenden  Flä- 
chen parallel  der  Gitterebene  bestehend  denkt. 

Wie  bei  dem  durchgehenden  Licht  mufs  auch  bei  dem 
r^ectirten  Lichte,  welches  dem  centralen  Bilde  (m=äO, 
yatsO)  des  leuchtenden  Punctes  entspricht,  die  Phase  um 
die  durch  die  Gl.  48  bestimmte  Gröfse  geändert  werden; 
ftr  H  und   u  sind   die  Werthe   aus   den   Gleichungen  49 
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und  47  zu  bestimmen.  Ich  habe  auch  schon  bei  dem  durch- 
gehenden Lichte  gezeigt,  wie  die  Theorie,  abgesehen  von 
ganzen  Vielfachen  von  db;r,  die  sich  nicht  bestimmen 
lassen,  nur  sehr  kleine  Phasenänderungen  erwarten  läfst. 

In  der  That  habe  ich  auch  mit  Sicherheit  keine  Pha- 
senänderung bei  den  in  dieser  Richtung  angestellten  Ver- 
suchen nachweisen  können. 

Läfst  man  die  beiden  interferirenden  Strahlenbündel 
zweier  Billet' sehen  Halblinsen  (vgl.  §.  78)  in  ihrem  obe- 
ren Theile  auf  die  ungeritzte,  in  ihrem  unteren  Theil  das 
eine  auf  die  geritzte,  das  andere  auf  die  ungeritzte  Fläche 
eines  versilberten  Furchengitters  nahezu  senkrecht  auffallen 
und  reflectiren,  so  läfst  sich  keine  Verschiebung  der  etwas 
verwaschen  erscheinenden  Interferenzstreifen  im  unteren 
Theil  des  Gesichtsfeldes  gegen  die  Interferenzstreifen  im 
oberen  Theil  des  Gesichtsfeldes  mit  der  Fresnel' sehen 
Lupe  wahrnehmen. 

Uebrigens  erschienen  die  Interferenzstreifen  stets  mit 
untadelhafter  Vollkommenheit,  sobald  die  interferirenden 
Strahlenbündel  beide  von  der  gefurchten  oder  beide  von 
der  ungefurcbten  Fläche  reflectirt  wurden. 

Legt  man  ein  rechtwinkliges  Flintglasprisma  mit  ku- 
gelförmiger Hypotenusenfläche  oder  eine  biconvexe  Crown- 
glaslinse  von  1 20  "  Brennweite  auf  die  Gränze  des  gefurch- 
ten und  ungefurchten  Theiles  der  versilberten  Glasplatte, 
so  sieht  man  die  Newton' sehen  Farbenringe  auf  dem  ge- 
furchten Theile  in  die  auf  dem  ungefurchten  Theile  über- 
gehen, bei  allen  möglichen  Einfallswinkeln  för  Licht  :4= 
und  -i-  zur  Reflexionsebene  polarisirt.  Furchen-  und  Hü- 
gelgitter verhalten  sich  gleich. 

Die  Newton 'sehen  Ringe  erscheinen  auf  der  gefurch- 
ten Seite  lebhafter  gefärbt  wie  auf  der  ungefurchten  und 
haben,  wie  oben  §.  157  ausfuhrlich  erläutert  wurde,  ftir 
Licht  =|z  und  -*-  zur  Reflexionsebene  polarisirt,  verschie- 
dene Durchmesser. 

Nur  bei  dem  Furchengitter  Nobert  No.  IH  habe  ich 
mit  Billet' sehen  Halblinsen  und  Newton 'sehen  Farben- 


57 

ringen  eine  Verzögerung  des  von  der  gefurchten  Fläche 
reflectirten  Strahles,  j^  Wellenlänge  entsprechend,  wahrzu- 
nehmen geglaubt. 

Secondäre  Spectra. 
§.   158. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  wai'en  im  All- 
gemeinen in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie.  Es  tre- 
ten aber  bei  der  Beugung  des  Lichtes  durch  Gitter  noch 
eine  Reihe  Erscheinungen  auf,  welche  mit  unseren  jetzi- 
gen theoretischen  Vorstellungen  nicht  in  Einklang  zu  brin- 
gen sind. 

Blickt  man  in  der  §.  149  beschriebenen  Weise  durch 
ein  Gitter  auf  eine  stark  leuchtende  Natronflamme,  wie 
man  sie  erhält,  wenn  man  eine  Sodaperle  an  einem  dün- 
nen Platindraht  in  eine  möglichst  heifse  Bunsen^sche 
Gasflamme  schiebt,  so  sieht  man  aufser  den  Flammenbil- 
dern 2**"'  Klasse,  die  den  Maximis  2^^'  Klasse  entsprechen 
und  in  ihrer  Lage  durch  den  Abstand  a  der  Oefihungen 
oder  Furchen  bestimmt  sind,  noch  eine  Anzahl  anderer 
Fiammenbilder,  die  ich  im  Folgenden  mit  dem  Namen  se- 
cundäre  Flammenbilder  oder  secundäre  Maxima  bezeich- 
nen werde.  Diese  secundären  Flammenbilder  haben  um 
8o  gröfsere  Intensität,  je  lichtstärker  die  ihnen  zunächst 
liegenden  Flammenbilder  2**''  Klasse  sind.  Sie  sind  aber 
stets  lichtschwächer  als  diese  letzteren  und  verschwinden 
daher  bei  abnehmender  Intensität  der  Lichtquelle  auch 
eher,  als  diese  letzteren. 

Die  secundären  Flammenbilder  entsprechen  einem  Beu- 
gongswinkel ;".,  wo  y^  durch  die  Gl.  gegeben  ist 

50.  smy^  —  smJ  =  ±flf-   ± =s=hz(q^ — )  — , 

a  m    a  V*  m/   a 

WO  g,  k  und  m  ganze  Zahlen  bedeuten,  J  aber  wie  früher 
den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  einfallenden  Strahlen 

mit  der  Normale  der  Gitterebene  einschliefsen. 

1     2 
Die  secundären  Flammenbilder  erscheinen  also  auf 

m    m 

etc.    des  Abstandes  zweier    benachbarten   Flammenbilder 
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2^^'  Klasse.  Gewöhnlich  ist  m  eine  ungerade  Zahl,  und 
die  secundären  Flammenbilder  sind  fiir  kleine  Werthe  von  k 
am  hellsten,  oder  am  leichtesten  wahrzunehmen. 

So  tritt  z.  B.  bei  dem  Furchengitter  Nobert  ÜI  die 
Erscheinung  Fig.  7,  Taf.  I  auf;  die  secundären  Flammen- 
bilder sind  deutlich  fiir 

A  — 11  lA 

m  ""  9    9 9    9* 

Bei  dem  Furchengitter  Nobert  I  sieht  man  die  Erschei- 
nung Fig.  8^  Taf.  I,  die  secundären  Flammenbilder  sind 
besonders  lichtstark  fßr 

1  -as  JL      2 
OT  '^    3      3 

weniger  lichtstark  ftlr 

^  —  1 
m         2' 

Die  secundären  Flammenbilder  sind  sowohl  bei  durch- 
gehendem, wie  bei  reflectirtem  Licht  für  dieselben  Werthe 

von    -    wahrzunehmen,  um  so  leichter,  je  lichtstärker  die 

benachbarten  Maxima  oder  Flammenbilder  2*"  Klasse  er- 
scheinen. Sie  sind  daher  an  versilberten  Furchen-  oder 
Hügelgittern  im  reflectirten  Licht  am  leichtesten  zu  be- 
merken; doch  treten  sie  auch  bei  Drahtgittern,  Gittern 
mit  undurchsichtigen  Stäben  oder  Lamellengittern  auf. 
Spuren  von  secundären  Flammenbildern  habe  ich  an  allen 
von  mir  untersuchten  Gittern,  deren  Zahl  wohl  über  100 
betragen  hat,  bemerkt,  am  wenigsten  deutlich  bei  den 
Gittern  mit  grofsen  Oeffnungs-  oder  Furchenabständen, 
wo  sie  wegen  der  starken  Lichtintensität  der  sehr  nahe 
liegenden  Flammenbilder  2*'*"  Klasse  am  schwersten  wahr- 
zunehmen sind. 

Das  Gitter  soll  im  Folgenden  wie  früher,  stets  von  Sub- 
stanzen mit  Flächen  parallel  der  Gitterebene  begränzt  an- 
genommen werden. 

Der  Werth  von  —  ändert  sich   nicht,  die   secundären 

m 

Flammenbilder  erscheinen  für  dasselbe  Gitter  an  derselben 
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Stelle  des  Gesichtsfeldes  demselben  Beugungswinkel  in 
Luft  entsprechend,  mag  die  Beugung  in  Luft,  Glas,  Was- 
ser, Alkohol  oder  einer  anderen  durchsichtigen  Substanz 
stattfinden,  oder  die  Neigung  J  der  in  Luft  einfallenden 
Strahlen  gegen  die  GKtternormale  verschiedene  Werthe 
haben,  mag  der  Beugungswinkel  grofs  oder  klein  seyn. 
Der  Abstand  zweier  Flammenbilder  2^'  Klasse  wird  also 
von  den  secundären  Flammenbildern  in  derselben  Weise 
in  m  gleiche  Theile  getheilt,  mögen  es  Flammenbilder 
höherer  oder  niederer  Ordnung  seyn,  bei  beliebiger  Nei- 
gung des  Gitters  gegen  die  einfallenden  Strahlen  und  be- 
liebiger Snbstanz,  in  welcher  die  Beugung  stattfindet.  Die 
Intensität  der  secundären  Flammenbilder  ändert  sich  aber 
mit  Ein&llswinkel  und  beugendem  Medium  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Intensität  der  Flammenbilder  2^'  Klasse. 

Polirt  man  ein  versilbertes  Furchengitter,  so  dafs  die 
Fnrchen  theilweise  mit  Silber  geftlllt  werden,  so  ändert 
sich  die  Intensität  der  secundären  Flammenbilder,  und  die 
der  Flammenbilder  2^'  Klasse.  Die  Lage  oder  der  Beu- 
gungswinkel  beider  bleibt  aber  ungeändert. 

Symmetrisch  gestaltete  Furchen-  und  Hügelgitter  ge- 
ben unter  denselben  Bedingungen  für  die  secundären  Flam- 
menbilder in  Bezug  auf  Lage  und  Intensität  genau  die- 
selben Erscheinungen,  sobald  man  rechts  und  links  ver- 
tauscht, wie  für  die  Maxiraa  2*'*'  Klasse  (vgl.  §.  156).  Die- 
selben zeigen  dieselbe  Vertheiiung  der  Lichtintensität,  mag 
die  unbelegte  oder  die  mit  Silber  belegte  Glasfläche  das 
Licht  reflectiren,  oder  mag  bei  einem  Hügelgitter  die  re- 
flectirende  Fläche  Silber  oder  Kupfer  seyn. 

Die  Erscheinung  der  secundären  Spectra  bleibt  im  we- 
sentlichen dieselbe,  wenn  man  ein  Silbergitter  durch  Auf- 
legen von  Jod  in  ein  Jodsilber -Lamellengitter  verwandelt 
(Vgl.No.  9  und  16  der  folgenden  Tabelle  CXIV). 

Benutzt  man  statt  der  Natronflamme  einen  von  der- 
selben erleuchteten.  Spalt  mit  Collimator,  und  beobachtet 
das  von  Gitter  durchgelassene  oder  reflectirte  Licht  mit 
einem  auf  Unendlich  eingestellten  Femrohr  in  der  in  §.  149 
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beschriebenen  Weise,  so  lassen  sich  die  Beugungswinkel 
fhr  die  secundären  Bilder  des  Lichtspaltes  wie  fbr  die  den 
Maximis  2^""'  Ellasse  entsprechenden  Bilder  desselben  mes- 
sen. Ich  habe  mich  durch  zahlreiche  Messungen  überzeugt, 
dafs  die  61.  50  so  genau  mit  den  Beobachtungen  überein- 
stimmt als  die  Genauigkeit  des  Instrumentes  reichte,  das 
mir  fär  diese  Messungen  zu  Gebote  stand. 

Bei  groben  Gittern  mit  grofsen  Oe£fnungs-  oder  Fur- 
chenabstanden a  sind  die  secundären  Maxima  nur  wahrzu- 
nehmen, wenn  man  iBtatt  der  Natronflamme  einen  von  der- 
selben erleuchteten  0,5""  bis  2""*  breiten  Spalt  benutzt 
und  diesen  durch  das  Gitter  betrachtet,  resp.  das  Licht 
desselben  von  dem  Gitter  reflectiren  läfst. 

Für  verschiedene  Stellen  desselben  Gitters  erscheinen 
die  secundären  Maxima  in  ähnlicher  Weise  verschieden 
hell ,  wie  die  Maxima  2^'  Klasse ,  sobald  die  Breite  der 
Oefihungen  oder  die  Gestalt  der  Furchen  oder  Hügel  an 
den  verschiedenen  Stellen  desselben  Gitters  verschieden  ist. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  welchem  Werthe 

des  Bruches  —  die  Lage  der  secundären  Bilder  einer  Na- 

tronflamme  bei  den  verschiedenen  Gittern  entsprach.  Ein 
Ausrufungszeichen  bedeutet,  dafs  die  Lage  der  secundären 
Maxima  durch  möglichst  genaue  Messungen  controllirt 
worden  ist.  Der  Uebersichtlichkeit  wegen  ist  bei  den  einzel- 
nen Gittern  der  Beugungswinkel  ; -^  fiir  das  erste  Maximum 
2'"  Klasse  bei  Natronlicht  angegeben,  sowie  das  Verhält- 
nifs  des  OeflFnungsabstandes  «  zu  der  Breite  a  einer  Oeff- 
nung,  oder  des  Furchenabstandes  «  zur  Breite  a  des  Rau- 
mes zwischen  zwei  Furchen. 
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Sobald  ein   secundäres  Flammenbild  an  der  durch  — 

m 

bezeichneten  Stelle  des  Gesichtsfeldes  auftritt  (vgl.  Gl.  50), 
so  ist,  wenn  nicht  immer,  so  doch  in  den  meisten  Fällen 

auch  ein  entsprechendes  an  der  durch  *?*"-  bezeichneten 

Stelle  vorhanden. 

Benutzte  ich  statt  einer  Natronflamme  eine  andere  ho- 
mogene Lichtflamme,  etwa  eine  Lithiumflamme,  so  &nd 

k 

ich  den  Bruch  —  ungeändert,  obwohl  die  secundären  Flam- 
menbilder, wie  die  Flammenbilder  2^"  Klasse  jetzt  bei  grö- 
iserer  Wellenlänge  der  Lichtquelle  auch  bei  gröfseren  Beu- 
gungswinkeln  lagen. 

Oft  sind  die  secundären  Maxima  so  intensiv,  und  ent- 
sprechen so  zahlreichen  Werthen  von  — ,  dais  der  ganze 

Raum  zwischen  zwei  Flammenbildern  2^"  E^asse  nicht 
dunkel,  sondern  mit  diffusem  Licht  erfüllt  erscheint.  Dies 
diffuse  Licht  ist  gewöhnlich,  aber  nicht  immer,  um  so  in- 
tensiver, je  intensiver  die  secundären  Spectra  an  der  be- 
treffenden Stelle  des  Gesichtsfeldes  auftreten. 

Dafs  nicht  Verschiedenheiten  im  Oefl&iungs-  oder  Fur- 
chenabstand a  des  Gitters  die  Erscheinung  bedingen,  er- 
giebt  sich  daraus,  dafs  für  Maxima  höherer  Ordnung,  grö- 
fseren Werthen  von  rt  q  entsprechend,  die  Intensität  die- 
ses diffusen  Lichtes  nicht  gröfser  wird.  Bei  Gittern,  die 
diesen  Fehler  besitzen,  erhält  das  Gesichtsfeld  ein  kanel- 
lirtes  Aussehen,  für  um  so  kleinere  Beugungswinkel  oder 
für  Maxima  von  um  so  niedererer  Ordnung,  je  schlechter 
das  Gitter  ist. 

Untersucht  man  das  Licht,  Welches  einem  secundären 
Maximum  einer  Natronflamme  entspricht,  mit  einem  Spec- 
tralapparat  zum  direct  sehen,  so  zeigt  sich  die  gelbe  Na- 
tronlinie ebenso  als  ob  man  den  Spalt  des  Spectralappa- 
rates  direct  mit  einer  schwach  leuchtenden  Natronflamme 
beleuchtet  hätte. 

Aus  dem  vorstehenden  ergiebt  sich,  dafs  die  Lage  der 
secundären  Maxima  jedenfalls    durch   den  Abstand   a  der 
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Forchen  oder  Oeffnungen  des  Gitters  bestimmt  ist,  und 
dafs  dieselben  au  derselben  Stelle  liegen,  wo  die  Maxima 
2**^  Klasse  liegen  würdeu  für  eine  Farbe,  die  sich  zur  Farbe 
der  Lichtquelle  verhält,  wie  ein  Oberton  zu  seinem  Grund- 
ton, und  die  man  mit  einem  entsprechenden  Namen  Ober- 
färbe  der  betreffenden  homogenen  Lichtquelle  nennen  könnte. 
Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  seyn,  dai's  eine  homo- 
gene Lichtquelle,  z.  B.  eine  Natronfiamme  Licht  aussendet 

Y<m  den  Wellenlängen  k  -^  -^  etc.,  da  sonst  die  secun- 

dftren  Flammenbilder  zwischen  zwei  Maximis  2'^'  Klasse 
alle  gleiche  Intensität  haben  müfsten.  Es  wäre  nicht  ver- 
ständlich, warum  bei  dem  Furchen-  oder  Hügelgitter  No- 
bert  ni  nur  auf  }  ^  |  f  des  Abstandes  zweier  Flammen- 
bilder 2^'  Klasse  die  secundären  Flammenbilder  wahrzu- 
nehmen sind,  und  nicht  auch  auf  |  |  |  §  desselben. 

Durch  die  Annahme  einer  Oberfarbe  bliebe  femer  un- 
erklärt, warum  dieselbe  homogene  Lichtquelle  bei  verschie- 
denen Gittern  secundäre  Maxima  filr  verschiedene  Werthe 

von   —  zeigt. 

Der  absolute  Werth   der  Gröfse  a   bestimmt  übrigens 

aach  nicht  die  Gröfise  —  ,  für  welche   secundäre   Maxima 

wahrzunehmen  sind,  da  bei  demselben  Werthe  von  a  und 
verschiedenen  Gittern  (z.  B.  Nobert  IV  u.  I  oder  V  u.  II) 

die   secundären  Maxima  filr  verschiedene  Werthe  von  — 

auftreten. 

Durch  Hereinscbieben  einer  Sodaperle  in  den  heifse- 
sten  Theil  einer  Bunsen^  sehen  Gasflamme  oder  durch 
Herausziehen  derselben  kann  man  die  Natriumflamme  stark 
oder  schwach  leuchtend  machen.  Wenn  im  ersten  Fall 
die  secundären  Flammenbilder  leicht  und  deutlich  zu  se- 
hen sind  neben  den  Flammenbildern  2'*''  lüasse,  verschwin- 
den sie  beim  Matterwerden  der  Lichtquelle  meist  voll- 
ständig, während  die  Flammenbilder  2'^''  Klasse  noch  deut- 
lich erkennbar  bleiben.  Mit  abnehmender  Intensität  der 
Lichtquelle   scheinen    also  die  secundären  Flammenbilder 
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Bchneller  als  die  benachbarten  Flammenbilder  2^^'  Klasse 
an  Intensität  abzunehmen,  und  mau  könnte  meinen,  dals 
die  Intensität  der  Flammenbilder  2*'''  Klasse  proportional 
der  ersten  Potenz,  die  Intensität  der  secundären  Flammen- 
bilder aber  proportional  einer  höheren  Potenz  der  auffid- 
lenden  Lichtintensität  wäre. 

Gegen  diese  Annahme  spricht  folgender  Versuch. 

LäTst  man  von  einer  möglichst  hellen  Natriumflamme 
Licht  auf  ein  versilbertes  Furchengitter  (Nobert  I  oder  UI) 
fallen,  und  betrachtet  das  refiectirte  Licht  durch  ein  pas- 
send gestelltes  doppeltbrechendes  Prisma,  so  erhält  man, 
dem  ordinären  und  extraordinären  Strahl  entsprechend  über- 
einander zwei  Reihen  Flammenbilder  von  gleicher  Hel- 
ligkeit. 

Bringt  man  jetzt  zwischen  Gitter  und  doppeltbrechen- 
des Prisma  ein  Nicol'sches  Prisma,  so  kann  man  durch 
Drehen  des  letzteren  es  dahin  bringen,  dafs  die  Flammen- 
bilder 2^^'  Klasse  dem  ordinären  Strahl  entsprechend  ebenso 
hell  erscheinen  als  die  secundären  Flammenbilder  dem 
extraordinären  Strahl  entsprechend. 

Läfst  man  durch  Herausziehen  der  Sodaperle  aus  der 
Flamme  mm  die  Natriumflamme  matt  werden,  so  verschwin- 
den die  secundären  Flammenbilder  gleichzeitig  mit  denen 
2'**  KlasSe  von  gleicher  Helligkeit.  Beide  würden  hier- 
nach in  derselben  Weise  von  der  aufiTallenden  Lichtinten- 
sität abhängen. 

Versuche  mit  Hügelgittem  bei  Reflexion  in  Luft  oder 
Glas,  sowie  verschiedene  Stellungen  des  doppeltbrechen- 
den Prismas  ergaben  dasselbe  Resultat. 

Vielleicht  bedingen  die  scharfen  Ränder  an  den  Gran- 
zen  der  Oeffhungen  oder  Furchen  die  Erscheinung  der  se- 
cundären Flammenbildcr ;  dann  ist  es  aber  aufiallend,  dafs 
z.  B.  Nobert  IX  und  VIII,  die  angeblich  mit  demselben 
Diamanten,  kurz  hinter  einander,  geschnitten  wurden,  ver- 
schiedene secundäre  Flammenbilder  zeigten.  Einige  Mal 
schien  sich  das  Auftreten  und  Aussehen  der  secundären 
Flammenbilder   bei   demselben  Furcheugitter  mit  der  Zeit 
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zu  andern,  besonders  kurz  nach  der  Anfertigung,  was  auf 
eine  schon  oben  (§.  157)  besprochene  Aenderung  der  Ge- 
stalt der  Furchen  hindeuten  würde,  die  dann  bei  verschie- 
denem Furchenabstand  auch  verschieden  stark  auftreten 
müftte. 

Berlin,  Weihnachten  1871. 


II.     Versuche  über  Fluor escenx; 
ttm  Eduard  Hagenback. 


\7       .  .  . 

V  or  einiger  Zeit  wurden  mir  von  verschiedenen  Seiten 
Substanzen  zugestellt,  welche  in  ausgezeichnetem  Grade 
die  Erscheinung  der  Fluorescenz  zeigen.  Ich  wurde  da- 
durch veranlafst,  zuerst  diese  Körper  einer  genaueren  Prü- 
fung zu  unterziehen,  dann  aber  meine  Untersuchungen 
auf  andere  schon  früher  untersuchte  Körper  mit  der  er- 
wähnten Eigenschaft  auszudehnen;  da  ich  mich  überzeugt 
hatte,  dafs  die  genaue  auf  Messungen  gegründete  Unter- 
suchung der  Fluorescenz  bei  den  meisten  Substanzen  noch 
Manches  zu  wünschen  übrig  lieis;  und  da  von  einer  an- 
nehmbaren Theorie  wohl  kaum  die  Rede  seyn  kann,  wenn 
nicht  zuerst  die  Thatsachen  durch  Beobachtung  genau 
festgestellt  sind. 

Einen  Theil  meiner  Untersuchungen,  so  weit  sich  die- 
selben n&mlich  auf  die  optischen  Eigenschaften  des  Blatt- 
grüns beziehen,  habe  ich  schon  in  einem  besonderen  Auf- 
satz ^)  publicirt ;  das  Wesentliche  über  die  angewandte 
Methode  befindet  sich  auch  daselbst,  so  dafs  ich  hier  nur 
darauf  zu  verweisen  brauche. 

Mein  Augenmerk  habe  ich  hauptsächlich  auf  drei  Punkte 
gerichtet,  nämlich: 

1)  Diese  Annalen  CXLI,  S.  245. 
PoggendorTf  Annal.  Bd.  CXLVL  5 
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1.  Die  Angabe  der  Grannen  und  Maxima  der  Fluor- 
escen».  Es  handelt  sich  dabei  darum  anzugeben,  in  wel* 
chem  Theile  des  Spectrums  die  Fluorescenz  beginnt,  und 
in  welchem  sie  aufhört.  Femer  ist  zu  bestimmen,  ob  nur 
ein  oder  mehrere  Maxima  der  Fluorescenz  vorkommen, 
und  wo  dieselben  liegen. 

Bei  diesen  Messungen  bediente  ich  mich  der  Metho- 
den, die  in  der  oben  citirten  Abhandlung  S.  248  u.  f.  be* 
schrieben  sind.  Dafs  die  gefundenen  Zahlen  nicht  auf  ab- 
solute  (jültigkeit  Anspruch  machen  können,  ist  leicht  er- 
sichtlich, wenn  man  die  verschiedenen  Umstände  in  Be- 
tracht zieht,  welche  eine  scharfe  Beobachtung  erschweren^ 
und  welche  ich  hier  um  so  weniger  im  Einzelnen  aufißihren 
will,  als  diefs  schon  Pierre  ^)  in  seiner  Arbeit  gethan  hat 

Zur  Bestimmung  der  Gränze  in  dem  ultravioletten  Theile 
des  Spectrums  sollten  eigentlich  Quarzapparate  angewandt 
werden.  Einigle  wenige  Bestimmungen  habe  ich  deshalb 
mit  Quarzprisma  und  Quarzlinse  gemacht.  Da  jedoch  in 
Folge  der  etwas  kleinen  Dimensionen  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  Quarzlinse  das  projicirte  Spectrum  lichtschwä- 
cher war  als  bei  Anwendung  von  Glasapparaten,  und  da 
man  in  Folge  der  doppelbrechenden  Eigenschaft  nicht  über 
das  ganze  Spectrum  hinweg  die  Fraunhofer' sehen  Linien 
in  der  Projection  scharf  erhalten  kann,  so  zog  ich  ge- 
wöhnlich bei  der  Projection  des  Spectrums  die  Anwen- 
dung eines  Flintglasprismas  und  einer  achromatischen 
Linse  vor;  wo  nichts  besonderes  bemerkt  ist,  sind  solche 
Glasapparate  gemeint.  Die  Beschränkung  des  Spectrums 
in  dem  violetten  Theile  hat  in  den  meisten  Fällen  nicht 
so  viel  zu  sagen,  da  die  characteristischen  Unterschiede 
in  der  Fluorescenzerscheinung  gewöhnlich  im  sichtbaren 
Theile  des  Spectrums  liegen;  in  einer  späteren  Arbeit 
hoflfe  ich  über  die  Fluorescenz  verschiedener  Substanzen 
im  ultravioletten  Licht  noch   einige  Nachträge  zu  liefern. 

2.  Die  Ermittlung  des  Absorptionsspectrums  für  die 
fluorescirenden  Substanzen  und  die  Bestätigung  des  zuerst 

1)  Wiener  Berichte  LIII.  2.  S.  704. 
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von  Stokes  ausgesprochenen  Zusammenhanges  von  Ab* 
Sorption  und  Fluorescenz.  Die  Methode  der  Untersuchung 
nnd  graphischen  Darstellung  ist  besprochen  in  der  citirten 
Abhandlung  S.  260  u.  f. 

3.  Die  spectraligche  Untersuchung  des  Fluorescenzlichies. 
Eis  handelte  sich  darum,  die  Ausdehnung  des  Spectrums 
des  Fluorescenzlichtes  zu  bestimmen,  ebenso  die  Lage  des 
Maximums  oder  der  Maxima,  je  nachdem  das  Spectrum  nur 
an  einer  oder  an  mehreren  durch  verhältnifsmäTsig  dunk- 
leren Zwischenräume  von  einander  getrennten  Stellen  eine 
gröüste  Helligkeit  zeigte.  Dabei  war  auch  hauptsächlich 
darauf  zu  achten,  ob  bei  Verschiedenheit  der  auffallenden 
und  die  Fluorescenz  erregenden  Strahlen  auch  Verschie- 
denheiten in  dem  von  dem  fluorescirenden  Körper  ausstrah- 
lenden Lichte  auftreten;  deshalb  wurden  verschiedene  Lichte 
quellen  zur  Erregung  des  Fluorescenzlichtes  angewandt 

Am  stärksten  erhält  man  natürlich  das  Fluorescenzlicht, 
wenn  man  mit  weifsem  Sonnenlicht  erregt;  es  war  daher 
diefs  auch  die  am  häufigsten  angewandte  Lichtquelle.  Es 
wurde  dann  bei  der  Spectraluntersuchung  gewöhnlich  die 
S.  257  der  citirten  Abhandlung  beschriebene  Methode  an- 
gewandt, wobei  mit  Hülfe  eines  Spiegels  das  von  der  mit 
concentrirtem  Sonnenlicht  beleuchteten  Oberfläche  einer 
Flüssigkeit  ausstrahlende  Fluorescenzlicht  auf  die  Spalte 
des  horizontal  stehenden  Collimators  gesandt  wurde.  Wenn 
die  Flüssigkeit  ziemlich  durchsichtig  ist,  so  mufs  das  Ge- 
f&fs,  welches  dieselbe  enthält,  mit  schwarzem  Sammt  aus- 
gelegt werden,  damit  sich  mit  dem  Fluorescenzlicht  nicht 
solches  mischen  kann,  das  von  Boden  und  Wände  reflec- 
tirt  ist;  die  Beimengung  solchen  Lichtes  wird  leicht  an 
den  Fraunhofer^ sehen  Linien  erkannt.  Zur  Messung 
diente  entweder  eine  Mikrometerschraube  oder  eine  pho- 
tographische vom  Prisma  in  das  Beobachtungsfemrohr  re- 
flectirte  Scale.  Meine  Zahlenangaben  beziehen  sich  auf 
die  in  meiner  citirten  Abhandlung  S.  251  angegebene  Scale, 
bei  welcher  die  Fraunhofer' sehen  Linien  folgenden  Zah- 
len entsprechen: 

5* 
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A 

0 

b 

331 

a 

34 

F 

420 

B 

63 

6 

637 

C 

96 

Br 

831 

D 

188 

ff. 

858 

E 

309 

In  Klammem  sind  die  entsprechenden  Zahlen  der  Bun* 
sen'Bchen  Scale ^)  beigesetzt,  bei  welcher!)  bei  50  steht. 

Wir  geben  hier  ein  Verzeichnifs  der  angewandten  ab- 
sorbirenden  Medien  mit  Beschreibung  des  Spectrums  des 
durch  sie  hindurchgegangenen  Lichtes. 

No.  1.    Ein  rothes  EupferQberfangglas. 

A,  a,  Bj  C  und  D  sind  sehr  schön  sichtbar.  Die  Ab- 
sorption beginnt  bei  192  (51),  es  wird  ganz  dunkel  bei 
204  (53),  und  es  erstreckt  sich  ein  ganz  dunkler  Ab- 
Sorptionsstreif  bis  276  (65);  von  hier  ist  es  wieder  ziem- 
lich hell  bis  zu  359  (79),  von  wo  an  die  Absorption  wie- 
der zunimmt;  es  ist  ganz  dunkel  von  440  (93)  an. 

No.  2.     Zwei  rothe  Eupferüberfanggläser. 

Die  Absorption  beginnt  bei  172  (47),  und  es  wird  ganz 
dunkel  bei  D, 

Ko.  3.     Ein  blaues  Kobaltglas. 

A,  a  und  B  sind  sehr  schön  sichtbar.  Die  Absorption 
beginnt  bei  71  (29),  wird  ganz  stark  bei  80  (31);  von  hier 
geht  ein  ganz  dunkler  Streif  bis  112  (37);  das  sich  daran 
schliefseude  Halbdunkel  geht  bis  125  (39).  Ein  zweiter 
Absorptionsstreif  beginnt  schwach  bei  164  (46)  und  geht 
stark  von  176  (48)  bis  196  (52)  und  dann  noch  schwach 
bis  208  (54).  Ein  dritter  schwacher  Absorptionsstreif  geht 
von  268  (64)  bis  317  (72).  Von  da  an  bleibt  es  hell  bis 
über  H^  hinaus. 

No.  4.     Zwei  blaue  Kobaltgläser. 

A  ist  deutlich  sichtbar.  Die  Absorption  beginnt  gleich 
sehr  stark  bei  £,  und  es  bleibt  ganz  dunkel  bis  227  (57). 
Es  ist  dann  wieder  hell  bis  252  (61).  Ein  zweiter  ganz 
dunkler  Streif,   dem  früheren   dritten  entsprechend,  geht 

1)  Fogg.  Ann.  CXIX,  S.  10. 
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von  252  (61)  bis  351  (78);  das  Dunkel  nimmt  nun  noch 
ab  bis  428  (91),  von  wo  es  ganz  hell  wird  bis  über  J7, 
hinaus. 

No.  5.    Ein  violettes  Manganglas. 

Hier  ist  kein  deutlicher  Absorptionsstreif  zu  bemerken, 
sondern  die  Absorption  erstreckt  sich  in  etwas  schwäch- 
rem  Chrade  über  die  ganze  Mitte  des  Spectrums  von  360 
(80)  bis  584  (118). 

No.  6.     Zwei  violette  Mangangläser. 

Die  Absorption  beginnt  bei  166  (46),  es  geht  ein  ganz 
dunkler  Streif  von  248  (61)  bis  550  (112),  das  Halbdun- 
kel geht  noch  bis  671  (133);  von  hier  an  ist  es  dann  hell 
bis  über  J7,  hinaus. 

No.  7.  Ein  violettes  Manganglas  und  ein  blaues  Eo- 
baltglas. 

Auf  Seite  des  äuTseren  Roth  geht  das  Licht  vollkom- 
men durch;  man  sieht  A,  a  und  B.  Ein  erster  Absorptions- 
streif beginnt  schwach  bei  67  (29)  und  geht  stark  von 
80  (31)  bis  112  (37)  und  dann  noch  schwach  bis  133 
(40).  Von  133  (40)  bis  159  (45)  ist  es  ordentlich  hell. 
Dann  beginnt  schwach  ein  zweiter  Absorptionsstreif,  der 
ganz  dunkel  von  176  (48)  bis  204  (53)  geht,  und  dann 
noch  abnimmt  bis  zu  225  (57).  Es  bleibt  nun  hell  bis 
256  (62) ;  wo  der  dritte  Absorptionsstreif  schwach  beginnt. 
Dieser  ist  ganz  dunkel  von  264  (63)  bis  331  (75)  und 
nimmt  noch  ab  bis  449  (95).  Von  hier  an  bleibt  es  dann 
bell  bis  ins  Ultraviolette.  —  Von  den  drei  Absorptions- 
streifen ist  der  erste  im  Roth  am  stärksten,  der  zweite  ist 
ihm  fast  gleich;  nur  ein  sehr  weniges  schwächer  ist  der 
breite  dritte.  Das  Licht  zwischen  dem  ersten  und  zwei- 
ten Absorptionsstreif  ist  nur  schwach. 

No.  8.     Ein  grünes  Chromglas. 

Das  Spectrum  beginnt  erst  bei  112  (37).  Gegen  Violett 
zu  wird  es  nach  und  nach  etwas  dunkler.  Ganz  dunkel 
ist  es  von  den  Linien  H  an. 

No.  9.    Ein  dunkelgelbes  Glas. 

Es  absorbirt  den  violetten  Theil  des  Spectrums.     Die 
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Absorption  beginnt  bei  461  (97)  und  ist  vollkommen  von 
645  (129)  an. 

No.  10.     Ein  hellgelbes  Glas. 

Es  zeigt  sich  eine  schwache  Absorption  von  625  (125) 
an;  doch  ist  Hi  und  JJ,  noch  schwach  sichtbar. 

No.  11.  Eine  8  Millimeter  dicke  Schicht  einer  Lösung 
von  Kupferoxydammoniak. 

Es  geht  Licht  durch  von  297  (69)  bis  887  (171). 

No.  12.  Eine  24  Millimeter  dicke  Schicht  einer  Lösung 
von  Kupferoxydammoniak. 

Es  geht  Licht  durch  von  461  (97)  bis  858  (166). 

No.  13.  Eine  43  Millimeter  dicke  Schicht  einer  Lö- 
sung von  Kupferoxydammoniak. 

Es  geht  Licht  durch  von  502  (104)  bis  802  (156). 

Der  in  meiner  citirten  Abhandlung  S.  250  beschriebene 
Kasten  dient  in  vielen  Fällen  dazu,  die  Aenderung  des 
Spectrums  des  Fluorescenzlichtes  bei  der  Erregung  durch 
verschiedenfarbige  Strahlen  zu  verfolgen;  es  geschieht  dieft 
auf  besonders  deutliche  Weise,  wenn  man,  wie  diefs  auf 
S.  274  der  citirten  Abhandlung  angegeben  ist,  den  Trog, 
der  die  fluorescirende  Flüssigkeit  enthält,  zur  Hälfte  mit 
einem  Milchglase  oder  noch  besser  mit  einer  weifsen  Thon- 
platte  bedeckt,  das  Niveau  der  Flüssigkeit  mit  der  Thon- 
platte  genau  in  eine  Ebene  bringt,  das  Bild  der  Spalte 
des  Kastendeckels  so  projicirt,  dafs  es  zur  Hälfte  auf  die 
Flüssigkeit  und  zur  Hälfte  auf  die  Thonplatte  fällt  und 
diese  Linie  durch  ein  Prisma  betrachtet,  dessen  Kante  mit 
ihr  parallel  steht. 

Homogenes  Natriumlicht  kann  bei  einigen  Substanzen 
auch  zur  Erregung  der  Fluorescenz  verwendet  werden; 
dann  ist  aber  das  von  dem  leuchtenden  Körper  ausstrah- 
lende Licht  so  schwach,  dafs  mit  Hülfe  des  Spectralappa- 
rates  keine  genaue  Messung  mehr  möglich  ist.  Jedoch  ist 
in  diesem  Falle  eine  prismatische  Untersuchung  des  Fluor- 
escenzlichtes möglich,  wenn  man  das  Bild  einer  stark  mit 
Natriumlicht    beleuchteten  Spalte    durch    eine  Linse    auf 
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die  Oberfl&che  der  Flüssigkeit  projicirt  und  dasselbe  direct 
durch  ein  Prisma  beobachtet. 

Die  durch  einen  Inductionsstrom  zum  Glühen  gebrach- 
ten Gase  können  auch  zur  Erregung  der  Fluorescenz  ge- 
braucht werden«  Für  diese  Untersuchung  der  Fluorescenz 
fand  ich  es  zweckmäßig,  G  ei  fsl er 'sehe  Röhren  von  der 
Gestalt  Fig.  1,  Taf.  IV  ')  anzuwenden.  Ich  benützte  zwei 
solche  Röhren;  die  eine  mit  Wasserstoff  und  die  andere 
mit  Stickstoff^;  die  erstere  werde  ich  als  ff- Röhre  und  die 
letztere  als  iV^- Röhre  bezeichnen.  Durch  eine  seitliche  mit 
eingeriebenem  Glasstöpsel  verschliefsbare  Oeffiiung  können 
in  die  Röhre  mit  Leichtigkeit  verschiedene  Flüssigkeiten 
gebracht  werden.  Mit  Hülfe  dieser  Röhren  sind  beim 
Ezperimentiren  im  dunklen  Raum  sehr  geringe  Spuren 
Yon  Fluorescenz  bemerkbar.  Soll  das  Spectrum  des  auf 
diese  Weise  erregten  Fluorescenzlichtes  untersucht  werden, 
so  wird  die  Röhre  vor  die  Spalte  des  Spectralapparates 
gebracht  und  so  gestellt,  dals  nur  Fluoresoenzlicht  durch 
die  Spalte  dringen  kann.  Kommt  auch  noch  directes  er- 
regendes Licht  hinein,  so  ist  es  an  der  Streifung  gleich 
zu  erkennen  und  kann  durch  eine  passende  Verschiebung 
der  Röhre  leicht  eliminirt  werden.  —  Bei  der  Unter- 
suchung fester  Körper,  z.  B.  des  Uranglases,  Flufsspathes 
n.  s.  w.  werden  zur  Beleuchtung  einfache  Geif  sie  rasche 
Röhren  angewandt,  wie  man  sie  gewöhnlich  zur  Beob- 
achtung der  Gasspectren  gebraucht. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Beschreibung  der  Resultate, 
welche  mir  die  Untersuchung  der  folgenden  Substanzen 
geliefert  hat: 


1.  Morin-Thonerde-Lösung. 

2.  Naphtalinroth. 

3.  Oxydirtes  Brasilin. 

4.  Salpeters.  Chrysanilin. 

5.  Thiomelansäure. 

6.  KienruTsauszug. 

7.  Amid  der  Phtalsfiure. 


8.  Stechapfelsaamenex- 
tract. 

9.  ExtractdesSaamensvon 
Peganum  Harmala. 

10.  Amid    der    Terephtal- 
s&ure. 

11.  Schwefelsaures  Chinin. 


1)  Wird  dem  nächsten  Hefte  beigegeben. 
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12.  Aescalin. 

25.  Bichloranthracen. 

13.  Fraxin. 

26.  Photen. 

14.  AufguTs  des  Griesholzes. 

.  27.  Petroleum. 

15.  Quassiatinctur. 

28.  Bisulfanthrachinon. 

16.  Sandelholzextract 

29.  FluTsspath. 

17.  Lackmus. 

30.  Uranglas. 

18.  Curcumatinctur. 

31.  Salpetersaures  Uranoxyd. 

19.  Malzzucker. 

32.  Gewöhnliches  Glas. 

20.  Sandarac.    . 

33.  Phtaleltn  des  Resorcins. 

21.  Guajak. 

34.  Fluoranilin. 

22.  Purpurin. 

35.  Bariumplatincyanür. 

23.  OrseUle. 

36.  Blattgrün. 

24.  8afflor. 

Die  Cütate  gebe  ich  nur  bei  neueren  Arbeiten,  da 
Pisko')  in  seiner  sehr  schätzenswerthen  Zusammenstel- 
lung des  Wichtigsten  aus  dem  Gebiete  der  Fluorescenzer- 
scheinungen  ein  vollständiges  Literaturverzeichnifs  gege- 
ben hat. 

1.    Morin-Thonerde-LosnDg. 

Wird  der  Morin-Thonerde- Niederschlag  in  mit  Salz- 
säure angesäuertem  Alkohol  gelöst,  so  erhält  man,  wie 
Goppelsröder*)  gezeigt  hat,  eine  prachtvoll  und  sehr 
intensiv  grün  fluorescirende  Flüssigkeit. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
geworfen,  so  erhält  man  eine  malachitfarbene  Fluorescenz, 
die  sich  mit  gleicher  Farbennuance  bis  weit  in  das  Ultra- 
violett erstreckt  und  die  Fraunhofer 'sehen  Linien  sehen 
läfst.  —  Die  Fluorescenz  beginnt  auf  der  weniger  brech- 
baren Seite  ganz  schwach  schon  vor  F  etwa  bei  390  (85) ; 
von  F  an,  welche  Linie  zu  erkennen  ist,  wird  die  Fluor- 
escenz  deutlicher  und  nimmt   nun  zu  bis  553  (113),  wo 

1)  Pisko.    Die  Fluorescenz  des  Lichtes.     Wien  1861. 

2)  Ooppelsröder.  Ueber  eine  flaorescirende  Substanz  aus  dem  Cu- 
baholze.  Verhandl.  der  naturf.  Gesellsch.  in^Basel,  IV,  S.  736  und  V, 
S.  111.    Pogg.  Ann.  CXXXI,  S.  464  und  CXXXIV,  S.  152. 
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das  Maximam  der  Flnorescenz  liegen  mag;  doch  ist  die- 
ses Maximum  nicht  sehr  stark  ausgeprägt,  indem  noch 
weiterhin  bis  in  die  Gegend  der  Doppellinie  H  die  Flnor- 
escenz in  der  Stärke  sich  fast  gleich  bleibt.  Bald  nach  ^2 
etwa  bei  876  (169)  hört  die  Fluorescenz  auf  bedeutend  zu 
seyn,  doch  bleibt  sie  noch  merklich  bis  in  die  Gegend 
von  1200  (226);  bei  Anwendung  von  Quarzapparaten  bis 
gegen  1400  (262).  Die  Linien  im  Violett  und  die  ersten 
im  Ultraviolett  sind  aufserordentlich  deutlich  sichtbar. 

Das  Absorptionsspectrum  entspricht  genau  der  hier  an- 
gegebenen Fluorescenzerscheinung.  Die  Absorption  er- 
streckt sich  nämlich  auf  den  brechbarem  Theil  des  Spec- 
trums. Bei  einer  starken  Lösung  oder  einer  ziemlich  dicken 
Schicht  liegt  die  Grränze  etwa  in  der  Mitte  zwischen  C 
und  I>,  und  es  geht  nur  Roth  mit  Orange  durch;  wenn 
die  Schicht  dünner  oder  die  Lösung  verdünnt  wird,  so 
rückt  die  Gränze  an  einem  fort  weiter  gegen  das  Violett 
zurück,  bis  zuletzt  das  ganze  Spectrum  sichtbar  wird. 

Der  Umstand,  dafs  die  hellste  Stelle  etwas  vor  G  liegt, 
und  dafs  im  Violett  die  Fluorescenz  wieder  abnimmt,  be- 
rechtigt nicht  zu  dem  Schlufs,  dafs  die  violetten  Strahlen 
weniger  stark  die  Fluorescenz  erregen;  es  rührt  diefs  in 
diesem  Falle  wohl  einfach  daher,  dafs  schon  die  Inten- 
sität des  auffallenden  Lichtes  gegen  das  Violett  hin  sehr 
bedeutend  abnimmt. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  ist  vollkommen 
continuirlich;  es  beginnt  schon  in  der  Gegend  vor  111 
(37),  wird  deutlich  bei  131  (40),  hat  das  Maximum  bei  333 
(75);  das  deutliche  Ende  liegt  bei  493  (102),  doch  geht 
schwaches  Licht  noch  bis  513  (106). 

In  der  iV- Röhre  ist  die  Fluorescenz  brillant;  wenn  die- 
selbe spectralisch  untersucht  wird,  so  beginnt  das  Spec- 
trum erst  bei  180  (49),  was  offenbar  damit  zusammen- 
hängt, dafs  das  Licht  des  glühenden  Stickstoffs  im  Ver- 
gleich mit  dem  Sonnenlicht  verhältnifsmäfsig  mehr  Strah- 
len des  brechbarem  Theiles  des  Spectrums  enthält. 
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In  der  Geifsler' sehen  F- Röhre  ist  fiist  keine  Fluor- 
escenz  zu  bemerken. 

Die  erregenden  Strahlen  und  die  Strahlen  des  Fluor- 
escenzlichtes  liegen  in  Bezug  auf  Brechbarkeit  fast  ganz 
auseinander,  weishalb  das  Fluorescenzlicht  auch  überall 
die  gleiche  Farbennuance  zeigt,  die  stark  erregenden  Strah- 
len sind  alle  brechbarer  ab  F,  und  das  Spectrum  des 
Fluorescenzlichtes  geht  nur  mit  seinem  wenig  intensiven 
Ende  über  F  hinaus. 

2.    Naphtalinrotb. 

Schiendl  in  Wien  hat  zuerst  das  Verfahren  zur  Dar- 
stellung des  Naphtalinrothes  (in  England  Magdalaroth  ge- 
nannt) angegeben.  Die  ersten  Versuche,  diesen  Farbstoff 
im  Groüsen  darzustellen,  wurden  von  Durand  bei  Clavel 
in  Basel  ausgeführt.  Das  Material  zu  meinen  Untersu- 
chungen verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des  Hm.  Durand. 
Das  Naphtalinrotb  ist  sowohl  in  Bezug  auf  seine  chemischen 
als  auch  seine  physicalischen,  besonders  optischen  Eigen- 
schaften   von  A.  W.  Hoffmann^)  studirt  worden. 

Die  alkoholische  Lösung  des  Naphtalinrothes  fluorescirt 
im  directen  Sonnenlicht  mit  einer  schönen  gelben  Farbe; 
es  ist  diels  einer  der  Körper,  welche  am  intensivsten  die 
Eigenschaft  der  Fluorescenz  besitzen.    Wenn  ein  Cubikcm. 

Weingeist  nur  ttj^ttv^  Milligramm  enthält,  so  ist  die  Fluor- 
escenz noch  merklich.  Auch  ist  bei  dieser  Lösung  der  zu- 
erst von  Stokes  beobachtete  Umstand  sehr  deutlich  zu  se- 
hen, dafs  die  Starke  der  Fluorescenz  mit  der  Concentration 
nicht  immerfort  zunimmt,  sondern  dafs  von  einem  bestimm- 
ten Concentrationsgrade  an  bei  noch  stärkerer  Concentri- 
rung  der  Lösung  die  Intensität  des  Fluorescenzlichtes 
wieder  abnimmt.  Es  zeigt  sich  diefs  besonders  deutlich, 
wenn    man  im  Natriumlicht  die  Fluorescenz  erregt;  bei 

1)  A.  W.  Hoff  mann.  Ueber  Theerfarben.  Chemisches  Centralblatt 
1869,  No.  44,  S.  689.  Bericht  der  deutschen  chemischen  Ges.  Bd.  2, 
S.  374,  412. 
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einer  gesättigten  Lösong  ist  dieselbe  kaum  bemerkbar  und 
tritt  bei  Verdünnung  der  Lösung  deutlich  auf. 

Die  Fluoresoenz  des  Naphtalinrotbes  verschwindet  we- 
der bei  Zusatz  einer  Säure,  noch  bei  Zusatz  von  eiiAm 
Alkali. 

Wenn  das  Spectrum  auf  die  freie  Oberfläche  projicirt 
wird^  so  sieht  man  die  Fraunhofer' sehen  Linien  mit 
aolfierordentlicher  Schärfe  ^).  Die  Fluorescenz  beginnt 
schwach  bei  139  (41),  sie  wird  stark  bei  D  und  bleibt 
stark  bis  221  (56);  hier  nimmt  die  Stärke  etwas,  doch  nicht 
bedeutend  ab  und  steigt  zu  einem  zweiten  etwas  schwäche- 
ren Maximum  wieder  an,  welches  von  E  bis  b  geht  Von 
da  an  nimmt  die  Intensität  der  Fluorescenz  sehr  merklich 
ab  und  hiat  ihr  Minimum  etwas  vor  G;  von  da  an  steigt 
sie  zu  einem  dritten  der  Helligkeit  nach  weit  hinter  den 
beiden  andern  zurückstehenden  Maximum  an,  das  kurz 
vor  Ä,  liegt.  Fig.  2,  Taf  IV  giebt  ein  Bild  dieser  Fluor- 
escenzerscheinung,  wobei  jedoch  statt  Schwarz  eine  gelbe 
Farbe  auf  dunklem  Grund  aufgetragen  seyn  sollte. 

Die  Absorptionserscheinung  entspricht  auch  hier  ganz 
genau  der  Fluorescenzerscheinung.  Fig.  3  Taf.  IV  giebt  ein 
Bild  der  Absorptionsspectrallinie,  welche  das  Resultat  von 
etwa  60  Bestimmungen  ist;  die  drei  Absorptionsmaxima  die 
den  drei  Fluorescenzmaxima  entsprechen,  gehen  sehr  deut- 
lich daraus  hervor.  Bei  gröfscrer  Dicke  als  die,  welche  in 
der  Zeichnung  angenommen  ist,  rückt  die  Gränze  der  Ab- 
sorptionsspectrallinie auf  der  weniger  brechbaren  Seite  noch 
sehr  bedeutend  vor.  Bei  starken  Lösungen,  die  ich  un- 
tersuchte, und  die  bei  der  Reduction  auf  den  Maafsstab 
der  Zeichnung  einer  Dicke  entsprechen,  die  nahezu  6  Mal 
so  grofs  ist  als  die  in  der  Zeichnung  angenommene,  lag 
die  Gränze  von  hell  und  dunkel  zwischen  B  und  C  etwa 
bei  84  (32);  solche  Lösungen  sind  sehr  brauchbar,  wenn 


1)  Die  Projection  des  Spectnims  auf  die  Oberfläche  einer  Naphtalin- 
löinng  habe  ich  zuerst  bei  meinem  Collegen  J.  Müller  in  Freiburg 
gesehen,  der  diesen  Vexsuch  vor  mir  anstellte. 
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man  ein  ahsorbirendes  Medium  haben  will,  das  nur  das 
äufserste  Roth  durchläfst. 

Sieht  man  den  gläsernen  Trog  mit  der  fluorescirenden 
FIflssigkeit  von  der  Seite  an,  während  das  Spectrum  von 
oben  darauf  geworfen  wird,  so  kann  man  die  Gestalt  der 
Absorptionsspectrallinie  mit  der  Einbiegung  vor  £  sehr 
deutlich  sehen. 

In  der  Geifsler'schen  J7- Röhre  ist  nur  eine  ganz 
schwache  Fluorescenz  bemerkbar;  in  der  iV- Röhre  ist  sie 
deutlich. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  ist  continuirlich; 
es  beginnt  schon  schwach  bei  55  (27),  wird  deutlich  bei 
96  (34),  hat  das  Maximum  der  Lichtintensität  bei  171  (47); 
es  erstreckt  sich  deutlich  bis  etwa  242  (60),  und  schwach 
bis  263  (63).  Fig.  4,  Taf.  IV  soll  dieses  Spectrum  dar^ 
stellen,  wobei  das  Schwarz  ersetzt  seyn  sollte  durch  die 
entsprechenden  Farben,  die  man  aber,  da  die  Linien  an- 
gegeben sind,  sich  leicht  vorstellen  kann. 

Die  Strahlen,  welche  die  Fluorescenz  erregen,  und  die 
Strahlen  des  Fluorescenzlichtes  liegen  in  Bezug  auf  Brech- 
harkeit  nicht  vollkommen  aus  einander,  sondern  decken 
sich  theil weise.  Die  Richtigkeit  des  Stok es' sehen  Ge- 
setzes, dafs  die  Brechbarkeit  des  einfallenden  Lichtes  die 
obere  Gränze  der  Brechbarkeit  der  Bestandtheile  des  dis- 
pergirten  Lichtes  (d.  h.  des  Fluorescenzlichtes)  sey,  er- 
giebt  sich  auch  hier,  indem  im  Spectrum  des  Fluorescenz- 
lichtes das  Grün  fehlt,  sobald  die  Fluorescenz  durch  we- 
nig brechbares,  z.  B.  durch  gelbes  Licht  erregt  wird. 
Auch  ist  das  Fluorescenzlicht,  das  durch  die  Strahlen  er- 
regt wird,  die  vor  D  liegen,  nicht  rein  gelb,  sondern 
mehr  rötblich. 

Den  vorhergehenden  Abschnitt  habe  ich  einer  Aus- 
arbeitung meiner  Abhandlung  vom  Juli  1870  entnommen, 
deren  Publication  bis  jetzt  unterblieb,  da  ich  vorerst  die 
Untersuchung  noch  auf  eine  gröfsere  Anzahl  von  Stoflfen 
ausdehnen  wollte.  Auch  war  damals  schon  nach  im  Sep- 
tember 1869  angestellten  Beobachtungen  die  Zeichnung  der 
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Absorptionsspectrallinie  CDtworfen,  von  welcher  diese  Ab- 
handlung eine  Copie  in  vergröfsertem  Mäafsstabe  liefert. 

In  neuerer  Zeit  hat  nun  E.  LommeP)  eine  Abhand- 
lung über  Fluorescenz  publicirt,  in  welcher  er  hauptsäch- 
lich die  Resultate  mittheilt,  die  er  durch  Untersuchung 
des  Napbtalinrothes  erhielt,  und  dieselben  als  Grundlage 
ftr  eine  Theorie  der  Fluorescenz  verwerthet.  In  Mehre- 
ren! stimmen  die  Resultate  seiner  sorgfältigen  Beobachtungen 
▼ollkommen  mit  den  meinigen  überein,  so  namentlich  in 
Betreff  der  drei  sich  entsprechenden  Maxima  der  Absorp- 
tion und  Fluorescenz.  In  einem  Puncte  jedoch,  der  be- 
sonders fbr  die  Theorie  der  Fluorescenz  von  grofser  Wich- 
tigkeit ist,  gehen  unsere  Resultate  der  Beobachtung  voll- 
kommen aus  einander.  Wie  der  obige  Abschnitt  zeigt,  hat- 
ten schon  die  Ende  1869  und  Anfang  1870  gefundenen 
Resultate,  die  sich  hauptsächlich  auf  Versuche  bezogen,  die 
mit  dem  schon  oben  erwähnten  Kasten  angestellt  waren, 
oder  auf  die  Spectralanalyse  des  Fluorescenzlichtes,  erregt 
durch  Sonnenlicht,  das  farbig  absorbirende  Medien  durch- 
setzt hat,  mir  die  Ueberzeugung  beigebracht,  dafs  das 
Stokes'sche  Gesetz  seine  volle  Gültigkeit  auch  fQr  das 
Naphtalinroth  habe.  Die  LommeTsche  Behauptung,  dafs 
unter  Umständen  das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  um 
ein  augenfälliges  Stück  weiter  nach  der  brechbaren  Seite 
hin  reiche  als  das  Spectrum  des  erregenden  Lichtes,  und 
dafs  somit  das  Naphtalinroth  eine  Abweichung  von  dem 
St okes 'sehen  Gesetze  zeige,  veranlaTste  mich,  die  Un- 
tersuchung über  die  optischen  Eigenschaften  des  vorlie- 
genden Körpers  nochmals  aufzunehmen  und  in  einigen 
Pnncten  etwas  zu  erweitern.  Die  Folge  dieser  neuen  Beob- 
achtungen ist  die,  dafs  ich  auch  jetzt  noch  zu  dem  obigen 
Abschnitte  über  die  Gültigkeit  des  Stokes' sehen  Gesetzes 
für  das  Naphtalinroth  vollkommen  stehen  kann ;  doch  wird 


1)  Sitzangsberichte  der  physikalisch -medicinischen  Societät  za  Erlan- 
gen. SiUnng  Tom  20.  Febmar  1871.  Po  gg.  Ann.  CXL1I1.  S.  26. 
Carl,  Bepert.  VII.  S.  65. 
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es  nöthig  seyn  zur  Begründung  meiner  Behauptung  auf 
die  Versuche  etwas  näher  einzutreten. 

Am  anschaulichsten  zeigt  sich  die  Richtigkeit  meiner 
Behauptung,  wenn  man  mit  dem  schon  mehrmals  erwähn- 
ten und  in  meiner  früheren  Abhandlung  im  Durchschnitt 
abgebildeten  Kasten  experimentirt  Man  wirft  auf  die 
Spalte  des  Kastendeckels  entweder  durch  Drehung  des 
Prismas  oder  durch  Verschieben  des  Deckels  die  verschie- 
denen Farben  eines  reinen  Spectrums  und  projicirt  mit 
einer  Linse  ein  scharfes  Bild  dieser  Spalte  auf  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit.  Diese  ist  zur  Hälfte  mit  einer 
Platte  aus  weilsem  Thon  zugedeckt,  die  genau  im  Niveau 
der  Flüssigkeit  steht,  und  es  wird  dafOr  gesorgt,  dafs  das 
scharfe  verkleinerte  Bild  der  Spalte  zur  Hälfte  auf  die 
Thonplatte  und  zur  Hälfte  auf  die  Flüssigkeit  Mt  Sieht 
man  nun  durch  ein  Prisma,  dessen  brechende  Kante  dem 
Spaltenbilde  parallel  läuft,  nach  der  Flüssigkeitsoberfläche, 
so  sieht  man  deutlich  neben  einander  das  abgelenkte  erre- 
gende Licht  und  das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes,  und 
es  können  beide  sehr  leicht  in  Bezug  auf  Brechbarkeit 
mit  einander  verglichen  werden.  Wird  nun  zuerst  vio- 
lettes oder  blaues  Licht  auf  die  Spalte  geworfen,  so  sieht 
man  deutlich,  wie  diefs  in  Fig.  5,  Tat  IV  angedeutet  ist, 
das  erregende  Licht  und  das  Spectrum  des  Fluorescenz- 
lichtes in  Bezug  auf  Brechbarkeit  aus  einander  liegen. 
Läfst  man  nach  und  nach  Strahlen  von  geringerer  Brechbar- 
keit auf  die  Spalte  fallen,  so  bleibt  sich  vorerst  das  Spec- 
trum des  Fluorescenzlichtes  ganz  gleich;  nur  liegt  ihm 
das  erregende  Licht  näher.  Nimmt  man  erregendes  Licht 
etwa  von  der  Mitte  zwischen  E  und  2>,  so  bildet  das  er- 
regende Licht  den  Schlufs  des  Fluorescenzspectrums,  wie 
diefs  in  Fig.  6,  Taf.  IV  angedeutet  ist.  Rückt  man  nun 
mit  dem  erregenden  Lichte  noch  weiter  nach  dem  rothen 
Ende  des  Spectrums  vor,  so  wird  das  Fluorescenzspectrum 
verkürzt,  und  sein  Ende  geht  zugleich  mit  dem  erregen- 
den Lichte  zurück;  es  sieht  gerade  aus,  als  wie  wenn  das 
erregende   Licht  das  Fluorescenzspectrum  zurückwischen 
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würde.  Fig.  7,  Ta£  IV  zeigt,  wie  es  aussieht,  wenn  das 
erregende  Licht  innerhalb  der  Gränzen  des  Spectrums  des 
Fluorescenzlichtes  fällt. 

Da  das  Fluorescenzspectrum  sich  nach  der  brechbarem 
Seite  über  die  Linie  D  hinaus  erstreckt,  und  das  Licht  von 
der  Gegend  D,  wenn  auch  nicht  mehr  im  höchsten  Grade, 
doch  immer  noch  stark  die  Fluorescenz  erregt,  so  mufs 
cor  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  die  Untersuchung 
des  durch  homogenes  Natriumlicht  erregten  Fluorescenz- 
lichtes besonders  geeignet  seyn.  Nach  den  von  Lommel 
angestellten  Untersuchungen  soll  das  Spectrum  des  durch 
Natriumlicht  erregten  Fluorescenzlichtes  die  gleiche  Aus- 
dehnung haben  wie  das  des  durch  Sonnenlicht  erregten. 
Die  Anwendung  des  Spectralapparates  gab  mir  hier  kein 
zuverlftssiges  Resultat;  das  Fluorescenzlicht  war  so  licht- 
schwach, dafs  zum  Erkennen  desselben  im  Spectralappa- 
rate  die  Spalte  viel  zu  viel  geöffnet  werden  mufste.  Ich 
bediente  mich  deshalb  statt  des  Spectralapparates  der 
directen  Beobachtung  durch  das  Prisma  und  erreichte  so 
den  Zweck  viel  besser.  Eine  horizontal  gestellte  Spalte 
in  einem  Eisenblech  wurde  mit  zwei  Bunsen' sehen  Bren- 
nern, deren  jeder  mehrere  Sodaperlen  enthielt,  beleuchtet. 
Das  Bild  dieser  stark  beleuchteten  Spalte  wurde  ähnlich 
der  des  Kastendeckels  auf  die  zur  Hälfte  mit  einer  Thon- 
platte  zugedeckte  Flüssigkeit  projicirt.  Wurde  dann  das 
so  projicirte  Spaltenbild  durch  eine  Prisma  beobachtet,  so 
konnte  man  auf  sehr  augen&llige  Weise  sehen,  wie  das 
Fluorescenzspectrum  keine  brechbarem  Strahlen  enthält  als 
das  Natriumlicht.  Bei  diesem  Versuch  merkt  man  auch 
sehr  deutlich,  dafs  das  durch  Natriumlicht  erregte  Fluor- 
escenzlicht rothgelb  ist  im  Vergleich  mit  dem,  welches 
das  weifse  Licht  erzeugt.  Es  zeigt  sich  diefs  unter  An- 
derem, wenn  man  in  der  Flamme  des  Bunsen' sehen 
Brenners  direct  hinter  der  Spalte  einen  quer  zur  Spalten- 
richtung hingehaltenen  Platindraht  zum  Glühen  bringt;  im 
orangegelben  Bild  der  Spalte  zeigt  sich  dann  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  ein^ehr  schwefelgelber  Punct.     Wie 
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die  Farbennüance  des  Fluorescenzlichtes  und  die  Ausdeh- 
nung seines  Spectrums  sich  ändert,  wenn  weifses  Licht 
statt  Natriumlicht  auflallt,  ist  ferner  auch  dann  zu  erken- 
nen, wenn  man  auf  die  erwähnte  Spalte  im  Blech  abwechs- 
lungsweise das  Sonnenlicht  auffallen  läfst  und  wieder  un- 
terbricht, während  die  Beleuchtung  durch  die  Natrium- 
flamme stattfindet.  —  Die  Anwesenheit  von  schwachem 
Licht  im  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  jenseits  der 
Linie  D,  das  Lommel  durch  seine  Beobachtung  mit  aller 
Bestimmtheit  constatirte,  mag  darin  seine  Erklärung  finden, 
dafs  das  Natriumlicht  des  Bunsen 'sehen  Brenners  mit 
Kochsalzperle  nicht  ganz  homogenes  Licht  ist,  sondern  auch 
noch  Strahlen  des  brechbarem  Theiles  enthält,  die  theil- 
weise  von  dem  Kohlenstoffspectrum  des  Bunsen' sehen 
Brenners  herrühren^  theilweise  auch  unter  Umständen  von 
dem  glühenden  Platindrabt,  wenn  die  Perle  etwas  weit  in 
die  Flamme  gehalten  wird. 

Da  Lommel  seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  die  Spec- 
tralanalyse  des  Fluorescenzlichtes  stützt,  das  erregt  wird 
durch  Sonnenlicht,  welches  ein  rothes  Kupferglas  durch- 
setzt hat,  so  wurde  auf  die  darauf  bezüglichen  Versuche 
besondere  Aufmerksamkeit  gerichtet.  Schon  im  Octbr.  1869 
hatte  ich  über  diesen  Punct  Versuche  angestellt  und  ge- 
funden, dafs  wenn  das  erregende  Licht  nur  durch  ein 
rothes  Glas  geschickt  wird,  dann  im  Spectrum  Roth,  Gelb 
und  auch  noch  etwas  Grün  zu  bemerken  sind;  dafs  aber, 
wenn  das  erregende  Licht  durch  ztoei  rothe  Kupfergläser 
geht,  eine  bedeutende  Reduction  des  Spectrums  eintritt,  so 
dafs  dasselbe  nur  noch  etwa  bis  zu  177  (48)  sich  er- 
streckt. Neuerdings  habe  ich  diese  Versuche  wieder- 
holt und  folgendes  gefunden.  Wird  mit  dem  Lichte,  wel- 
ches durch  ein  rothes  Kupferglas  (No.  1)  gegangen  ist, 
die  Fluorescenz  erregt,  so  erhält  man  ein  continuirliches 
Spectrum  des  Fluorescenzlichtes,  das  wie  das  Spectrum 
des  durch  Sonnenlicht  erregten  Fluorescenzlichtes  bei  55 
(27)  schwach  und  etwa  bei  96  (34)  deutlich  beginnt;  das 
Maximum  ist   um    eine    sehr  mer]^bare  Gröfse  nach   vom 
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verschoben  und  liegt  bei   132  (40),  das  Ende  des  deut- 
lichen Spectrums  liegt  bei  192  (51);  ganz  schwaches  Licht 
erstreckt  sich  noch  bis  zu  221  (56).    Der  Umstand,  dafs 
das  Ende   des  deutlichen   Spectrums  bei  192  (51)  liegt, 
derselben  Stelle,  wo  der  Absorptionsstreif  beginnt,  eine 
Colncidenz,  die  besonders  deutlich  in  die  Augen  fällt,  wenn 
beide  Spectren  zugleich  über  einander  im  Spectralapparate 
beobachtet  werden,  so  wie  auch  die  sehr  merkliche  Ver- 
sdiiebung  des  Maximums  scheinen  mir  sprechend  fOr  die 
Anwendbarkeit  des  Stokes' sehen  Gesetzes  auch  auf  die 
▼erliegende  Substanz  zu  sprechen.    Dais  schwaches  Licht 
noch  von   102  (51)  bis  221  (56)  geht,  kann  nicht  gegen 
meine  Ansicht  angeführt  werden;   es  wird  dasselbe  offen- 
bar erregt  durch  das  Licht,  das  jenseits  des  Absorptions- 
8trei&  zwischei^  251  (61)  und  449  (95)  liegt,  und  das  ja 
auch  erregend  wirken  mufs.     Läl'st  man  das  Sonnenlicht 
durch  zwei  Eupfergläser  gehen,  so  geht  nur  noch  rothes 
Licht  bis  zu  192  (51)  durch;  dann  hat  das  viel  schwächere 
Fluorescenzlicht  eine  entschieden  röthliche  Nuance,   und 
das  Spectrum  desselben  ist  sehr  bedeutend   reducirt,   es 
beginnt  erst  bei  75  (30)  (was  offenbar  von  der  geringem 
Intensität  herrührt),  geht  ziemlich  stark  bis  119  (38),  und 
noch  schwach  bis  zu  180  (49).    Auch  hier  zeigt  sich  also 
deutlich  die  Richtigkeit  des  Stok  es 'sehen  Gesetzes. 

Festes  Rose  Naphtaline  zeigt  keine  Spur  von  Fluor- 
escenz;  das  Benetzen  mit  Wasser  ruft  dieselbe  nicht  her- 
vor; doch  erscheint  sie  augenblicklich  sehr  stark,  wenn 
mit  Weingeist  benetzt  wird. 

Um  zu  sehen,  wie  sich  Gemenge  fluorescirender  Sub- 
stanzen verhalten,  wurde  eine  Lösung  von  Rose  Naphta- 
line mit  einer  solchen  von  Morin-Thonerde  versetzt. 

Bei  Projection  des  Spectrum  auf  diese  Flüssigkeit  zeigt 
sich  vor  F  eine  mehr  gelbe,  nach  F  gegen  das  Violett  hin 
eine  nahezu  weifse  Fluorescenzfarbe. 

Geht  das  erregende  Licht  durch  Eobaltglas,  und  wird 
sogleich  die  Fluorescenzerscheinung  durch  Kobaltglas  beob- 

Poggendorrs  Anaal.  Bd.  CXLVI.  6 
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achtet,  .80  sidhit  man  nichts  von  der  gelben  FhuNretoens, 
eondem  nur  die  grftne  der  Morin^Thonerdelfieong* 

Wird  das  Fiuorescendicht  diesea  Qemmgee  mit  dem 
Spedralapparat  onterenoht,  so  sieht  man  deatUok  amt 
dorch  ein  Ifinimum  getr^mte  Mazima.  Das  Spectnua 
beginnt  anf  Seite  dee  Roth  schwach  bm  67  (29),  dentlich 
bei  88  (82),  das  erste  Mazinmm  liegt  bei  172  (47),  da» 
Minimum  bei  251  (81),  das  isweite  Maximnm  bei  879  (88), 
daa  Spectnim  htet  anf  b«  548  (111). 

8.    Oxydirtes  Branliiu 

SchAnbeia  ^)  hat  gezagt,  da(s  wenn  eine  Braailinld^ 
snng  durch  «in  Oaonid  oxydirt  wird,  eine  schön  gelb  Saer- 
escirende  Substana  entsteht  Am  schnellsten  wird  dieselbe 
dargeatelk,  wenn  man  etwas  Bleisaperozyd  einer  wftssrigen 
Brsailinldsimg  zusetat;  durch  Schütteln  mit  Lnft.wird  in 
etwas  Iftngerer  Zeit  daa  gleiche  erreicht 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Flüssigkeitsoberfiäche  ge« 
werfen^  so  findet  man,  da&  die  Fluorescenz  sdiwaoh  bei 
D  beginnt,  sie  nimmt  dann  zu  und  erreicht  das  erste  zu<- 
gleich  stärkste  Maximum  vor  £,  die  hellste  Gr^end  er- 
streckt sich  nämlich  etwa  von  252  (61)  bis  nahe  vor  £. 
Die  Fluorescenz  nimmt  dann  wieder  ab,  und  zwisdieB 
G  und  J7,  liegt  ein  relatives  Minimum.  Vor  J7,  wird  die 
Fluorescenz  wieder  stärker  und  bildet  ein  zweites  schwäche- 
res Maximum:  bis  ein  wenig  über  J7,  hinaus  bleibt  die 
Fluorescenz  ziemlich  stark,  nimmt  dann  ab  und  ist  noch 
bemerklieh  bis  in  die  Gegend  von  1084  (206);  bei  An- 
wendung des  beschriebenen  Kastens  ist  die  Fluorescenz 
bis  in  die  Gegend  von  1200  (226)  bemerklich;  fut  ebenso 
weit  bei  Projection  auf  die  freie  Oberfläche  mit  Quarz- 
apparaten. 

Das  Absorptionsspeetrum  entspricht  vollkommen  dieser 
Fluorescenzerscheinjüing.  Wenn  die  Flüssigkeit  bei  miti>- 
lerer  Concentration  vor  die  Spalte  des  Spectralapponates 
gebracht  wurde,  zeigte  sich  ein  Absorptionsstreif,  der  bei 

1)  Verh.  der  naturf.  Gei.  in  Basel,  IV,  8.  814  und  819.    Erdmann  J., 
CD,  S.  167. 


83 

211  (54)  mit  einem  Halbschatten  beginnt  und  dann-  von 
253  (61)  bis  398  (69)  als  dunkler  Streif  sich  erstreckt, 
dann  wird  es  heller  bis  etwas  vor  F  wieder  eine  Absorp- 
tion eintritt,  die  sich  über  den  violetten  Theil  des  8pec- 
tnims  ausdehnt. 

Die  Farbe  des  Fluorescenzlichtes  ist  gelb;  im  Ver- 
gleich damit  ist  die  des  Rose  Kaphtaline  orange  zu  nennen. 

Die  Spectraluntersuchung  dieses  Fluorescenzlichtes  läist 
zwei  Maxima  erkennen,  die  durch  ein  sehr  schwach  aus- 
geprägtes Minimum  getrennt  sind.  Das  Spectrum  beginnt 
schwach  bei  67  (29),  deutlich  bei  88  (32);  das  erste  Maxi- 
mum liegt  bei  128  (39),  das  wenig  ausgesprochene  Mini- 
mum bei  188  (50),  ein  zweites  Maximum  liegt  bei  231 
(58),  das  Spectrum  hört  auf  bei  272  (65).  Der  Umstand, 
dais  dieses  Spectrum  nach  dem  Grün  zu  sich  weiter  er- 
streckt als  das  des  vom  fluorescirenden  Napbtalinroth  aus- 
strahlenden Lichtes,  und  dafs  nach  der  Linie  D  das  Licht 
wieder  etwas  an  Intensität  zunimmt^  erklärt  die  mehr  gelbe 
Farbe  dieses  Lichtes  gegenüber  der  gelbrothen  des  Rose 
Naphtaline. 

Wird  die  Fluorescenz  bei  Anwendung  des  Kastens 
durch  Licht  aus  der  Gegend  von  D  erregt,  so  besteht  das 
Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  nur  aus  roth  und  gelb. 
Bei  der  Erregung  durch  blaues  Licht  sieht  man  deutlich 
roth,  gelb  und  grün;  es  ist  diefs  eine  Folge  des  Stokes'- 
schen  Gesetzes.  Auch  wenn  man  ein  Linearspectrum  durch 
ein  Prisma  analysirt,  so  sieht  man  sehr  deutlich,  dafs  das 
Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  auf  der  brechbarem  Seite 
Roth,  Gelb  und  Grün  enthält;  und  dafs  dann  nach  der 
weniger  brechbaren  Seite  erst  das  Grün  und  dann  auch 
noch  das  Gelb  schwindet. 

In  beiden  G ei fsler' sehen  Röhren  ist  die  Fluorescenz 
gering;  etwas  deutlicher  immer  noch  in  der  iV- Röhre. 

Wird  zu  einer  fluorescirenden  Brasilinlösung  Ammoniak 
zugesetzt,  so  verschwindet  die  Fluorescenz;  die  Flüssig- 
keit zeigt  im  durchfallenden  Lichte  eine  stärkere  rothe  Fär- 
bung,   und    das   Absorptionsspectrum  ist  ganz  geändert; 
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der  Absorptionsstreif  ist  bedeutend  breiter,  aber  daf&r 
schwächer;  auch  im  Blau  und  Violett  findet  stärkere  Ab- 
sorption als  früher  statt. 

Auch  die  festen  Brasilinkrystalle  fluoresciren  sehr  deut- 
lich, und  zwar  besonders  die,  welche  durch  die  Einwir- 
kung des  Lichtes  eine  etwas  röthliche  Farbe  erhalten  haben. 
Besonders  schön  sieht  man  den  Krystall  mit  gelbrothem 
Lichte  leuchten,  wenn  man  auf  ihn  durch  die  Spalte  des 
Kastens  grünes  Licht  fallen  läfst. 

4.    Salpetersaares  Chrysanilin. 

Durch  Hm.  Ed.  Hoffmann,  Chemiker  in  der  Anilin- 
farbenfabrik von  J.  R.  Geigy  u.  Co.  in  Basel,  bin  ich  auf 
die  Fluorescenz  des  salpetersauren  Chrysanilins  aufmerksam 
gemacht  worden. 

Löst  man  das  salpetersaure  Chrysanilin,  das  ein  rothes 
Pulver  bildet,  in  Aether  allein  auf,  so  beobachtet  man 
keine  Fluorescenz;  doch  tritt  dieselbe  sehr  schön  auf,  so- 
bald ein  bischen  Ammoniak  zugesetzt  wird.  Säure  hebt 
dann  die  Fluorescenz  wieder  auf.  Ganz  die  gleiche  Fluor- 
escenz wird  in  noch  viel  höherem  Grade  erhalten,  wenn 
das  salpetersaure  Chrysanilin  in  starker  Schwefelsäure  ge- 
löst wird;  in  diesem  Falle  verschwindet  die  Fluorescenz 
wieder,  wenn  entweder  ganz  wenig  Salpetersäure  oder 
Ammoniak  zugesetzt  wird.  Die  Untersuchung  hat  gezeigt, 
dafs  die  auf  diese  beiden  sehr  verschiedene  Arten  hervor- 
gerufenen Fluorescenzen  identisch  sind. 

Die  Fluorescenzfarbe  ist  schön  hellgrün. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Flüssigkeitsoberfläche  pro- 
jicirt,  so  sieht  mau  die  Linien  sehr  scharf  und  deutlich, 
besonders  im  violetten  und  ultravioletten  Theile. 

Die  Fluorescenz  beginnt  schwach  bei  317  (72),  sie 
wird  deutlich  bei  373  (82)  und  nimmt  dann  noch  zu  bis 
543  (111).  Doch  ist  dieses  Maximum  nicht  mit  Bestimmt- 
heit anzugeben,  da  von  bald  nach  F  bis  etwas  über  H^ 
hinaus   die  Fluorescenz    sich   ziemlich  gleich  stark  bleibt; 
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die  Flaorescenz  hört  im  ultravioletten  Theile  etwa  bei 
1228  (231)  auf.     Die  Linie  N  ist  noch  sichtbar. 

Die  Absorptionsverhältnisse  entsprechen  der  beschriebe- 
nen Fluorescenzerscheinung.  Es  tritt  kein  besonderer  Ab- 
sorptionsstreif auf,  sondern  die  Absorption  erstreckt  sich 
über  den  ganzen  brechbarem  Theil  des  Spectnuns.  Bei 
einer  ziemlich  starken  Lösung  fängt  die  vollkommene  Ab- 
sorption an  etwa  in  der  Mitte  zwischen  E  und  F;  bei  der 
Verdünnung  rückt  die  Gränze  nach  der  violetten  Seite 
weiteJr  zurück. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  nur  ein 
Maximum.  Es  beginnt  dasselbe  schwach  bei  88  (32)  und 
wird  deutlich  bei  108  (36).  Das  Maximum  ist  nicht  gut 
anzugeben,  da  die  Lichtstärke  von  149  (43)  bis  zu  376 
(82)  ziemlich  gleich  stark  ist,  doch  mag  es  etwa  bei 
293  (68)  liegen.  Das  deutliche  Spectrum  hört  auf  bei 
477  (100);  ganz  schwaches  Licht  geht  noch  bis  498  (103). 

In  der  6 eifs  1er' sehen  iV- Röhre  erhält  man  eine  bril- 
lante gelbgrüne  Fluorescenz;  in  der  ff-Röhre  ist  dieselbe 
kaum  bemerkbar. 

Das  feste  Chrysanilin  fluorescirt  nicht. 

5.    Tbiomelansäare. 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dafs  man  eine 
schmutzig  grün  aussehende  Flüssigkeit  erhält,  wenn  Schwe- 
felsäure auf  Alkohol  einwirkt.  Erdmann  ^)  gab  der  Sub- 
stanz, die  das  Schlufsresultat  bildet,  den  Namen  Thiome- 
lansäure,  so  dafs  wir  unsere  Flüssigkeit  als  Lösung  der 
Thiomelansäure  in  Schwefelsäure  auffassen  können,  ohne 
zu  behaupten,  dafs  dieselbe  dadurch  nach  ihrer  chemischen 
Constitution  genau  bezeichnet  sey.  Durch  meinen  Freund 
und  CoUegen  Goppelsröder  bin  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht  worden,  dafs  es  sich  hier  um  eine  Fluorescenz- 
erscheinung handelt,  und  in  Folge  dessen  habe  ich  diesen 
optisch  sehr  interessanten  Körper  etwas  näher  untersucht. 

Fällt  auf  diese  Flüssigkeit  starkes  Tageslicht  oder  nicht 

1)  Erdmann,  Joar.  f.  pract  Chemie  XXI,  S.  291. 
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oonoentrirfees  Sonnenlicht  ao^  ik}  sieht  die  Flnoreaoencfiurbe 
BchmutEig  gr&n  aus,  wird  das  licht  in  dem  Brennpunkt 
einer  Ldnse  conoentrirty  so  erscheint  die  Slnoresoens  mehr 
gelb. 

Wirft  man  das  Spectram  auf  die  OberflAche  der  BIOs- 
sigkeity  so  seigt  sich  eine  Ar  den  ersten  Augenblick  h(kAit 
auffallende  Erscheinung.  Man  sieht  nAmUch  ein  Spectrum, 
das  alle  Faiben  des  Spectmms  in  der  gewöhnlichen  JM- 
henfolge  zeigt;  nur  sind  die  Farben  etwas  weniger  rrin, 
und  statt  des  violetten  haben  wir  ein  etwas  ins  blAulicbe 
spielende  weifses  sogenanntes  lavendelUanes  Licht« 

Ich  glaubte  vorerst,  da(s  ich  €m  im  vorliegenden  VaH 
mit  einer  trüben  Flüssigkeit  zu  thun  habe,  die  einfadh  das 
auffallende  Licht  zerstreuend  refleetirt,  bemerkte  aber  bald 
an  der  Lage  der  Fraunhofer' sehen  Linien,  da(s  dem 
nicht  so  sey.  Die  Farbe  war  nftmlich  rodi  bei  C,  orange 
bei  D,  gelb  bei  £,  grün  bei  F,  blau  in  der  IMStte  von  F 
und  (?,  und  dann  lavendelblau  von  O  an,  und  zwar  so, 
dafs  nach  dem  ultravioletten  hin  die  blaue  Nuance  immer 
mehr  ins  Weifse  überging. 

Die  Fluorescenz  beginnt  bei  88  (81),  ist  sehr  stark 
von  E  bis  F^;  von  da  an  nimmt  sie  sehr  merklich  ab, 
bleibt  aber  noch  sichtbar  bis  1200  (226). 

Der  Zusammenhang  von  Absorption  und  Fluorescenz 
ist  auch  hier  sehr  deutlich  zu  erkennen;  die  Flüssigkeit 
zeigt  nämlich  eine  sehr  starke  Absorptionsfähigkeit  Air  den 
brechbarem  Theil  des  Spectrums.  Bei  starker  Concentra- 
tion  geht  nur  Roth  und  Orange  durch  bis  in  die  Mitte 
zwischen  C  und  D;  wird  dann  die  Schicht  verkleinert  oder 
die  Flüssigkeit  verdünnt,  so  rückt  die  Gränze  immer  wei- 
ter nach  dem  Violett  hin.  Die  Absorptionserscheinung 
ist  sehr  fthnlich  derjenigen  der  Morinthonerdelösung. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  gar  keine 
Intermittenz ;  es  nimmt  von  der  rothen  Seite  her  nach  und 
nach  zu,  bleibt  wfthrend  einiger  Zeit  auf  ziemlich  gleicher 
Stärke  und  nimmt  dann  nach  Violett  hin  wieder  ab,  um 
sehr  allmälig  zu  verschwinden. 
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Der  Anfang  liegt  bei  75  (30),  bei  99  (34)  fängt  das 
Licht  an  deutlich  zu  werden,  yon  127  (39)  bis  333  (75) 
bleibt  sich  die  Helligkeit  ziemlich  gleich,  so  dais  das 
Maximum  nicht  leicht  zu  bestimmen  ist,  es  mag  etwa  bei 
268  (64)  liegen.  Das  Spectrum  erstreckt  sich  deutlich 
Ins  514  (106)  und  ganz  schwach  bis  576  (117). 

Es  handelte  sich  nun  darum,  die  verschiedene  Ausdeh- 
nung des  Spectrums  des  Fluorescenzlichtes  zu  erhalten  bei 
Erregung  durch  verschiedene  Strahlen. 

Am  flbersichtlichsten  zeigt  sich  dieser  Zusammenhang, 
wenn  man  ein  lineares  Spectrum  seitlich  durch  ein  Prisma 
betrachtet.  In  diesem  Falle  erhält  man  ein  Bild,  wie  es 
Flg.  8,  Taf.  IV  andeutet,  wo  versucht  wurde,  die  relative 
Ldcfatatärke  durch  Schattirung  anzugeben;  je  stärker  die 
Schattirung,  um  so  heller  ist  die  betreffende  Stelle.  Man 
sieht  aus  dieser  Figur  sehr  deutlich,  dafs  jenseits  G  Licht 
erregt  wird,  das  alle  Strahlen  des  Spectrums,  das  äufsere 
Both  und  das  äufsere  Violett  ausgenommen,  enthält;  der 
Eindruck,  den  die  Gesammtheit  dieses  Lichtes  hervorbringt, 
ist  somit  nahezu  weifs.  In  dem  Lichte,  das  von  der  Mitte 
zwischen  F  und  G  ausstrahlt,  fehlt  das  Violett,  das  Blau 
ist  verhältnifsmäfsig  stark;  grün  und  roth,  die  auch  vor- 
handen sind,  beben  sich  auf;  der  Gesammteindruck  ist  so- 
mit blau.  In  ähnlicher  Weise  erklären  sich  die  übrigen 
Farben  des  Fluorescenzlichtes.  Sie  folgern  sich  vollkom- 
men aus  dem  Umstände,  dafs  entsprechend  demStokes'- 
sofaen  Gesetze  dasjenige  Licht  immer  fehlt,  welches  brech- 
barer ist  als  das  erregende,  und  dafs  die  weniger  brech- 
baren Strahlen  verhältnifsmäfsig  stärker  hervortreten,  je 
mehr  sich  das  erregende  Licht  in  der  Brecbbarkeit  ihnen 
nähert.  Dieis  letztere  zeigt  sich  besonders  deutlich  beim 
Roth  des  Fluorescenzlichtes,  das  nur  schwach  vertreten 
ist  in  dem  in  der  Gegend  von  H  erregten  Lichte  und  um 
so  deutlicher  hervortritt,  je  näher  wir  zu  der  Gränze  der 
Fluorescenz  auf  der  rothen  Seite  kommen. 

Sehr  deutlich  läfst  sich  ferner  der  Zusammenhang  der 
erregenden  und  erregten  Strahlen  studiren  mit  Hülfe  des 
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schon  wiederholt  erwähnten  Eotötens,  wenn  man  anf  die 
Spalte  desselben  nach  einander  die  verschiedenen  Strah- 
len des  Spectrums  fSsdlen  läfst  and  das  Bild  dieser  Spalte 
mit  einer  Linse  auf  die  Flüssigkeit  im  Glastrog  so  pro- 
jicirt^  dafs  es  zur  Hälfte  auf  eine  matte  Thonplatte  und 
zur  Hälfte  auf  die  Flüssigkeit  fällt*  Die  Richtigkeit  des 
Stokes^  sehen  Gesetzes  ftür  diese  Substanz  ergiebt  sich 
bei  diesem  Versuche  aufs  allerdeutlichste. 

Werden  auf  den  Deckel  des  Kastens  zwei  Spectren 
mit  zwei  Prismen  geworfen,  so  dais  die  eine  Hälft«  der 
Spalte  Licht  aus  der  Gegend  von  C,  die  andere  Licht  aus 
der  Gegend  zwischen  G  und  H  erhält,  so  zeigt  sich  anf 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  Streif  von  Fluorescenz- 
licht,  der  zur  Hälfte  rotb,  zur  Hälft«  bläulich  und  in  Folge 
des  Contrastes  grün  ist;  wird  dasselbe  durch  ein  Prisma 
analysirt,  so  giebt  der  rothe  Streif  nur  Roth,  der  grüne  aber 
ein  Spectrum,  das  von  Roth  bis  Blau  geht,  das  Roth  je- 
doch nur  schwach. 

Läfst  man  das  erregende  Licht  durch  verschiedene  ab- 
sorbirende  Medien  gehen,  so  zeigen  sich  die  folgenden 
auftallenden,  aber  aus  den  erwähnten  Tbatsachen  leicht  er- 
klärbaren Erscheinungen. 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  rothes  Glas  (No.  1), 
so  haben  wir  eine  ganz  schwache  rothe  Fluorescenz,  deren 
Spectrum  von  75  (30)  bis  155  (44)  sich  erstreckt. 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  dunkelgelbes  Glas 
(No.  9),  so  ist  das  Fluorescenzlicht  orange;  sein  Spectrum 
beginnt  bei  75  (30),  hat  die  gröfste  Lichtstärke  bei  147 
(43)  und  erstreckt  sich  bis  366  (81). 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  hellgelbes  Glas 
(No.  10),  so  ist  das  Fluorescenzlicht  gelb;  sein  Spectrum 
beginnt  bei  75  (30),  hat  die  gröfßte  Lichtstärke  bei  208 
(54)  und  erstreckt  sich  bis  502  (104). 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  grünes  Glas  (No.  8)^ 
so  ist  das  Fluorescenzlicht  grüngelb ;  das  Spectrum  beginnt 
bei  87  (32),  hat  das  Maximum  bei  229  (57)  und  das  Ende 
bei  354  (78). 
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Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  blaues  Glas  (No.  3), 
so  ist  das  Fluorescenzlicht  grün;  das  Spectrum  beginnt 
bei  111  (37),  hat  die  gröfste  Helligkeit  bei  342  (76)  und 
das  äuTserste  Ende  bei  576  (117). 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  violettes  Glas 
(No.  5),  so  ist  das  Fluorescenzlicht  bläulichweifs,  das  Spec- 
tram beginnt  bei  111  (37),  hat  die  gröfste  Lichtst&rke  bei 
354  (78),  geht  deutlich  bis  543  (111)  und  schwach  noch 
etwas  weiter. 

DaTs  die  Spectren  nicht  immer  bei  75  (30)  beginnen, 
erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dals  die  blauen  und  vio- 
letten Strahlen  das  Roth  nur  in  sehr  geringem  Grade  er- 
regen. 

In  der  Geifsle raschen  Wasserstoffröhre  sieht  man  eine 
kanm  merkliche  Spur  von  Fluorescenz;  in  der  Geifsler^- 
Stickstoffi*öhre  erhält  man  eine  starke  gelbgrüne  Fluores- 
cenz; das  Spectrum  dieses  Fluorescenzlichtes  ist  besonders 
hell  im  Grün. 

Goppelsröder  hat  aufser  dem  Aethylalkohol  auch 
noch  andere  Alkohole  mit  Schwefelsäure  behandelt  und 
dann  ganz  ähnlich  fluorescirende  Flüssigkeiten  erhalten. 
Meine  Untersuchungen  haben  ergeben,  dafs  die  Fluores- 
cenz nicht  immer  in  gleichem  Grade  ausgesprochen  ist, 
und  dafs  auch  die  Gränzen  der  Fluorescenz  nicht  immer 
ganz  gleich  liegen.  Ich  kann  jedoch  hierüber  noch  nichts 
bestimmtes  angeben,  bevor  weitere  Untersuchungen  über 
diesen  Punkt  angestellt  sind. 

(Fortsetzung  im  nächsten  Heft.) 
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III.     Siudien  über  amorphe  Kieselsäure  und  deren 
Abscheidung  aus  wässrigen  Lösungen; 

von  O.  JUaschke. 


if lischt  man  eine  Lösung  kieselsauren  Alkalis  mit  einer 
Säure,  so  ändert  sich  das  Verhalten  nach  dem  Grade  der 
Verdünnung,  der  Quantität  der  Säure,  nach  der  Höhe  der 
angewendeten  Temperatur  und  der  Reihenfolge  des  Zu- 
sammenmisch ens. 

Sind  beide  Flüssigkeiten  stark  verdünnt  und  die  Säure 
im  Ueberschufs,  so  ist  es  gleichgültig,  welche  von  den 
Flüssigkeiten  in  die  andere  gegossen  wird;  das  Gemisch 
bleibt  selbst  nach  längerer  Zeit  vollkommen  klar. 

Sind  die  Flüssigkeiten  concentrirter,  so  ist  es  rathsam, 
die  Lösung  des  kieselsauren  Alkalis  in  die  Säure  zu  gie- 
fsen,  weil  bei  geringen  Mengen  überschüssigen  kieselsau- 
ren Alkalis  ein  überaus  schnelles  Gelatiniren  erfolgt.  Es 
kann  auch  ein  schwach  übersäuertes  Gemisch,  das  sich 
Tage  lang  unverändert  erhalten  würde,  sofort  zum  Er- 
starren gebracht  werden,  sobald  man  nachträglich  etwas 
kieselsaures  Alkali  im  Uebcrschufs  hinzufügt.  Es  ist  die- 
ses Verhalten  sehr  zu  beachten,  wenn  man  eine  Lösung 
von  kieselsaurem  Alkali  neutralisiren  will ;  dabei  ist  ferner 
zu  bedenken,  dafs  eine  wässrlge  Lösung  reiner  Kieselsäure, 
wie  Graham  gezeigt,  sauer  reagirt.  Benutzt  man  also  bei 
dieser  Operation  Lakmus,  so  ist  gegen  das  Ende  auch 
rothes  Papier  anzuwenden;  eine  Lösung  von  Haematoxy- 
lin  zeigt  sich  ebenfalls  ganz  zweckmäfsig.  Um  den  Neu- 
tralisationspunkt annähernd,  d.  h.  mit  der  Gewifsheit  zu 
finden,  dafs  nur  noch  Spuren  von  freier  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  vorhanden  sind,  bediene  ich  mich  folgen- 
der Methode:  Die  Politur  einer  Marmorplatte  wird  durch 
wässrige  Kieselsäurelösung  nicht  angegriffen;  es  ist  also 
nur  nöthig,  während  des  Neutralisirens  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  Tropfen  auf  eine  solche  Platte  zu  bringen  und  die- 
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sen  Tropfen  mit  Hülfe  einer  Lupe  zu  beobachten;  tritt 
die  Kohlensäureentwieklung  nur  noch  äufserst  schwach  auf, 
so  ist  bei  weiterem  Zusatz  von  kieselsaurem  Alkali  vor- 
sichtig zu  verfahren.  Schliefslich  erreicht  man  einen  Punkt, 
wo  nach  Entfernung  des  Tropfens  nur  eine  sehr  geringe 
Aetzung  der  Platte  im  reflectirten  Lichte  erkennbar  ist. 
Nachstehende  Versuche  mögen  zur  Erläuterung  dienen : 

1)  2CC.  verdünnte  Schwefelsäure  wurde  mit 

4CC.  kieselsaurer  Natronflüssigkeit  von  solchem  Na- 
trongehalt (0,1  SiO,  und  0,lNaHO  in  ICC.)  ver- 
setzt, dafs  die  Schwefelsäure  nur  in  sehr  geringem 
üeberschufs  blieb.  Die  Marmorplatte  wurde  unter 
sichtbarer,  aber  langsamer  Kohlensäureentwieklung 
angegriffen. 

2)  2CC.  verdünnte  Schwefelsäure         )     •     •    •  xt     i 

A  -rt^    1.1  -KT  /i      .  .    .       wie  bei  No.  1. 

400.  kieselsaure  Natronnüssigkeit  ^ 

Hierzu  einige  Tropfen  Aetznatronflüssigkeit  (0,01  Na 

HO  in  ICC).     Die  Kohlensäureentwieklung  auf  der 

Marmorplatte  ist  nicht   erkennbar,  nach   5  Minuten 

'dagegen  sehr  schwache  Aetzung,  namentlich  in  der 

Peripherie  des  Tropfens. 

Haematoxylinlösung  unverändert. 

Blaues  Lakmuspapier  zuerst  weinroth,  dann  stark 
geröthet. 

Weinrothes  Lakmuspapier  sofort  stärker  geröthet; 
lälst  man  aber  einen  Tropfen  auf  diesem  Papier  un- 
ter einer  Glasglocke  eintrocknen,  so  zeigt  sich  auf 
der  Rückseite  der  Tropfenstelle  ein  schwach  blauer 
Ring.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  auch  die  durch 
Dialyse  dargestellte  Kieselsäurelösung;  sie  scheint 
eine  Affinität  der  Kieselsäure  f&r  andere  Säuren  an- 
zudeuten. Ich  habe  aber  auch  beobachtet,  dafs  rei- 
nes schwefelsaures  Natron,  zuerst  in  angesäuertem 
und  dann  in  reinem  ammoniakfreiem  Wasser  umkry-^ 
stallisirt,  in  gesättigter  Lösung  etwas  alkalisch  auf 
Lakmus  reagirt;  Haematoxylinlösung  dagegen  wurde 
nicht  merklich  afBcirt. 
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3)  2CC.  verdünnte  Schwefelsäure         |     •    kg'  N     i 
4CC.  kieselsaure  Natronflfissigkeit  ) 

Hierzu  2  bis  3  Tropfen  Aetznatronflüssigkeit  mehr, 
als  bei  No.  2. 

Aetzung  der  Marmorplatte  nicht  wahrnehmbar. 

Haematoxylinlösung  unverändert. 

Blaues  Lakmuspapier  wird  weinroth. 

Schwach  tingirtes  weinrothes  Lakmuspapier  erst 
nach  einigen  Secunden  sich  stärker  röthend ;  auf  der 
Rückseite  der  Tropfenstelle  sehr  bald  ein  schwach 
blauer  Ring. 

4)  2CC.  verdünnte  Schwefelsäure       )      •     i.  •  vt     i 
400.  kieselsaure  JNatronuüssigkeit^ 

Hierzu  1  bis  2  Tropfen  Aetznatronflüssigkeit  mehr, 
als  bei  No.  3. 

Haematoxylinlösung  färbt  sich  blau. 
Blaues  Lakmuspapier  wird  schwach  weinroth. 
Schwach  tingirtes  weinrothes  Lakmuspapier  wird 
nach  wenigen  Augenblicken  gebläut. 
Ich  habe   die   vorstehenden  vier  Gemische  gleiclizeitig 
benutzt,  um  auch  die  Zeit  ihres  Erstarrens  zu  beobachten: 

1 )  Nach  drei  Tagen  erschien  die  Lösung  schwach  opa- 
lisirend  und  dickflüssig;  am  Abend  des  vierten  Ta- 
ges bildete  das  Ganze  eine  weiche  Gallerte.  Beim 
Erhitzen  zum  Kochen  entstand  kein  Gelatiniren. 

2)  Nach  12  Stunden  war  die  vollkommen  klare  Flüssig- 
keit zu  einer  dickflüssigen  Gallerte  geronnen.  Wurde 
eine  kleine  Quantität  der  klaren  Flüssigkeit  bis  zum 
Kochen  erhitzt,  so  trat  das  Gelatiniren  schon  nach 
wenigen  Secunden  ein. 

3)  In  wenigen  Minuten  wurde  die  Flüssigkeit  dicklich 
und  erstarrte  dann  sehr  schnell  zu  einer  festen  Gal- 
lerte. 

4)  Es  bildete  sich  eine  sehr  feste  Gallerte  in  so  über- 
aus kurzer  Zeit,  dafs  die  Haematoxylinlösung  zu  der 
noch  sauren  Flüssigkeit  hinzugeftigt  werden  mufste, 
um  den  Eintritt  der  Färbung  beobachten  zu  können. 
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Da  in  No.  3  der  Nentralisationspunkt  offenbar  erreicht 
war,  die  Flüssigkeit  also  nichts  weiter  enthielt,  als  Kiesel- 
säure in  löslicher  Form  und  neutrales  schwefelsaures  Na- 
tron, so  ergiebt  sich,  wie  man  das  auch  auf  anderem  Wege 
nachweisen  kann,  dafs  reine  Kieselsäurelösung  durch  ein 
neutrales  Sah  fällbar  ist 

No.  4  lehrt,  dafs  die  Fällung  durch  überschüssiges  Al- 
kali aufserordentlich  beschleunigt,  No.  1  und  2  dagegen, 
dais  sie  durch  einen  geringen  Ueberschufs  con  Säure  ver- 
zögert wird. 

Die  Beschleunigung  hat  in  dem  vorliegenden  Falle  ihren 
Grund  offenbar  in  der  Bildung  eines  eigenthümlichen  Si- 
licates (Liebig's  Ann.  Bd.  45,  S.  40),  das  durch  schwe- 
felsaures Natron  leichter  gefällt  wird  als  reine  Kieselsäure, 
während  die  Verzögerung  vielleicht  durch  die  Bildung  einer 
Verbindung  von  Kieselsäure  mit  Schwefelsäure  veranlafst 
wird  —  einer  Verbindung,  die  durch  schwefelsaures  Na- 
tron schwieriger  gefällt  wird,  als  reine  Kieselsäure. 

Wie  Schwefelsäure  verhalten  sich  auch  andere  Säuren, 
so  Salzsäure,  Salpetersäure,  Essigsäure,  Weinsäure.  Die 
Verzögerung  der  Fällung  nimmt  durch  einen  gröfseren  Zu- 
satz von  Säure  nicht  zu,  sondern  wieder  ab.  Es  zeigt  sich 
dieses  sehr  deutlich  aus  folgenden  Versuchen: 

50 CC.  Schwefelsäure  von  1,115  sp.G.  bei  15®C.  wurden 
zu  1  Litre  verdünnt  und  mit  325  CC.  einer  verdünnten  Lö- 
sung von  kieselsaurem  Natron  so  weit  neutralisirt,  dafs 
rothes  Lakmuspapier  nicht  gebläut  und  blaues  nur  schwach 
geröthet  wurde.     Von  diesen  1325 CC.  wurden  gemischt: 

1)  132CC.  mit  10 CC.  Wasser 

2)  132  „      „     9  „  „      u.  lCC.Schwefels.(l,115sp,G. 

3)  132  ^jj8„  ,i„2„  „  „ 

4)  132  j)j|7„  jj»3„  „  y, 

5)  132  »)|6„  „„4„  „  „ 

6)  132  „„5„  jj»5»  1»  ji 

7)  132  „      „     0  ,  «       »10   , 
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Eine  gewisse  Quantität  dieser  sieben  verschiedenen  Ge- 
mische wurde  in  gut  verschlossenen  Ge&Tsen  bei  Seite  ge- 
stellt und  nun  die  Zeit  des  Erstarrens  täglich  beobachtet. 

1)  gelatinirte  vollständig  in 12  Stunden 

2  und  3)  Die  Ausscheidung  begann  bei 
beiden  in  nicht  zu  unterscheidender 
Stärke  in 9  Monaten 

4  und  5)  Die  Ausscheidung  bei  ftlnf  deut- 
licher als  bei  vier  in 7|  Monaten 

6)  Die  Ausscheidung 6f  Monaten 

7)  Die  Ausscheidung    ..:....       4f  Monaten. 

Die  Erstarrung  der  Gemische  trat  viel  früher  ein,  wenn 
sie  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt  wurden.  Merk- 
würdiger Weise  kehrt  sich  dann  aber  die  Reihenfolge  des 
Erstarrens  um,  so  dals  No.  2  nur  einige  Tage  früher  ge- 
latinirt,  als  No.  7.  Es  wurde  nämlich  von  den  bezeichne- 
ten Gemischen  ein  kleiner  Theil  sofort  in  Glasröhren  ein- 
geschmolzen und  in  einem  Holzbottig  der  Einwirkung  von 
circa  95  °C.  heifsen  Wasserdämpfen  ausgesetzt.  Die  Re- 
sultate waren  folgende: 

No.  2*     Klare,   schwach  opalisirende  Gal- 
lerte in 1  Tag 

No.  3,  4,  5.     Klare,  schwach  opalisirende 

Gallerte  in 2  Tagen 

No.  6.     Sehr  weiche,   beim  Neigen  leicht 

herabfliefsende  Gallerte  in  .     .     •  3  Tagen 

No.  7.     Gallertartige  Flüssigkeit  in       .     .  4  Tagen 

Erst  am    fünften  Tage  wurde  die 
Consistenz,  wie  bei  No.  6. 

Wenn  man  die  Bildung  einer  Verbindung  von  flüssiger 
Eaeselsäure  mit  Schwefelsäure  zugiebt,  so  liefse  sich  das 
vorstehende  Verhalten  dadurch  erklären,  dafs  jene  Ver- 
bindung beim  Erhitzen  in  flüssige  Kieselsäure  und  Schwe- 
felsäure zerfällt  und  dafs  dann  also  schwefelsaures  Natron 
und  Schwefelsäure  nur  auf  Kieselsäure  allein  einwii^. 

Dals  beim  Mischen  einer  alkalischen  Kieselsäurelösung 
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mit  einer  Säure  -  der  Verdünntmgsgrad  der  Flüssigkeiten 
von  gröistem  Einflufs  auf  die  Abscbeidung  der  Gallerte 
ist,  darf  ich,  als  hinlänglich  bekannt,  nicht  besonders  nach- 
weisen. 

Der  Ausscheidung  der  Eieselsäuregallerte  pflegt  stets 
eine  schwache  Opalisirung  voranzugehen,  die  je  nach  der 
Concentration  der  Flüssigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zunimmt.  Es  tritt  alsdann  bei  sauren  Flüssigkeiten  —  bei 
gewöhnlicher  oder  erhöhter  Temperatur  —  ein  Zeitpunkt 
ein,  wo  bei  völliger  Dünnfiüssigkeit  eine  grofse  Menge 
durchsichtiger,  formloser,  aufserordentlich  leicht  überseh- 
barer Flöckchen  abgeschieden  wird,  die  jedoch  beim  Um- 
schütteln an  der  inneren  Wandung  des  Glases,  indem  sie 
träger  als  die  Flüssigkeit  herabgleiten,  erkannt  werden 
kdimen.  Diese  Flöckchen  vereinigen  sich  in  stark  ver- 
dünnten Flüssigkeiten  nach  und  nach  zu  einem  Absatz, 
der  endlich  Klumpen  bildet;  in  concentrirteren Flüssigkeiten 
aber  entsteht  eine  zusammenhängende,  mehr  oder  weniger 
feste  bis  dröhnende  Gallerte;  diese  contrahirt  sich  schliefslich 
und  zeigt  auf  ihrer  Oberfläche,  je  nach  ihrer  Consistenz^ 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Schicht  klarer  Flüssigkeit' 

Es  ist  schwierig,  die  Gallerte  durch  Auswaschen  von 
den  fremden  Bestandtheilen  völlig  zu  befreien.  Hat  man 
sie  durch  einen  UeberschulB  von  Salzsäure  —  was  wohl 
am  zweckmäfsigsten  erscheint  —  abgeschieden ,  so  muTs 
das  Waschen  nicht  allein  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis 
das  Waachwasser  keine  Kcaction  mit  Silber  zeigt,  sondern 
auch  so  lange,  bis  ein  Theil  der  Gallerte  durch  Zusatz 
von  Ammoniak,  Abdampfen  bis  zur  Trockne  und  Aufnahme 
des  Rückstandes  mit  Wasser  keine  Chlorreaction  liefert. 

In  einer  kleinen  Arbeit,  die  1855  in  der  Zeitschrift 
der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  unter  dem  Titel. 
„Vorläufige  Mittheilungen  über  Eieselsäurehydrat  und  die 
BUduBgsweise  des  Opals  und  Quarzes^  veröffentlicht  wurde, 
habe  ich  gezeigt,  dafs  eine  gut  ausgesüfste  Kieselsäure* 
gallerte  sich  verflüssigt,  wenn  man  sie  in  zugeschmolzeuen 
Glasröhren  längere  Zeit  im  Wasserbade  erhitzt.     Der  Ge- 
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halt  einer  solchen  Flüssigkeit  wechselt  natürlich,  je  nach 
der  Conaistenz  der  verwendeten  Gallerte;  so  &nd  ich  in 
100  Theilen  1,96  -  2,49  —  3,82. 

Ich  zeigte,  dafs  eine  solche  Lösung  durch  Alkohol  nicht 
gefällt  wird,  dafs  concentrirte  Salzlösungen  ein  Gelatiniren 
bewirken,  dafs  sie  bei  freiwilligem  Abdunsten  dick  syrup- 
artig  wird,  dann  zu  einer  weichbrüchigen  durchsichtigen 
Masse  erstarrt  und  durch  weiteres  Austrocknen  hart- 
brüchige durchsichtige  Platten  bildet  etc. 

Schon  damals  erwähnte  ich,  dafs  es  nicht  möglich  sey, 
durch  Abdampfen  krystallisirte,  wasserfreie  Kieselsäure  dar- 
zustellen. 

Später  wurden  diese  Versuche  in  folgender  Weise  aus- 
gedehnt: Es  wurde  die  in  angegebener  Weise  darge- 
stellte Kieselsäurelösung  in  einem  schmalen  Reagensgläs- 
chen in  dem  freien  Raum  einer  circa  8  Litre  haltenden 
und  zur  Hälfte  mit  englischer  Schwefelsäure  angefüllten 
Flasche  vermittelst  eines  gut  schliefsenden  Korkes  aufge- 
hängt. Nach  5  Monaten  war  die  Lösung  so  weit  abge- 
dampft, dafs  sie  zu  einer  sehr  beweglichen,  vollkommen 
klaren  Gallerte  erstarrte;  auf  dem  Boden  des  Reagens- 
gläschen lagen  kleine  Blättchen  und  spiefsartige  Bruch- 
stücke von  Kieselsäure,  die  von  der  Glaswandung  herab- 
gefallen waren.  Der  Inhalt  wurde  endlich  schwerflüssig 
und  trocknete  dann  zu  durchsichtigen  Blättchen  ein.  Eine 
Krystallbildung  war  durch  das  Mikroskop,  auch  unter  An- 
wendung polarisirten  Lichtes,  nicht  wahrzunehmen. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  in  der  Weise  angestellt, 
dafs  die  Kieselsäurelösung  mit  Kohlensäure  gesättigt  und 
auch  die  Luft  der  Schwefelsäureflasche  durch  Kohlensäure 
verdrängt  wurde.  Das  Ganze  wurde  dann  an  einem  küh- 
len Orte  unter  zeitweiliger  Erneuerung  der  Kohlensäure 
bei  Seite  gestellt.  Es  geschah  diese  Abänderung,  weil 
gallertartige  Kieselsäure  in  kohlensäurehaltigem  Wasser 
weniger  löslich  ist,  als  in  reinem  Wasser.  Die  so  behan- 
delte Kieselsäurelösung  war  nach  Verlauf  von  14  Monaten 
auf  ein   geringes  Volumen   abgedunstet   und  erschien  nuu 
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gallertartig.  Die  Gallerte  zerklOftete,  wurde  weifslich  and 
trocknete  endlich  zu  unregelmft&igen,  durchsichtigen  Blfitt- 
chen  ein.  Auch  jetzt  war  keine  Spur  von  Krystallisatiou 
za  erkennen. 

Eine  recht  feuchte,  reine  Eieselsäuregallerte  derselben 
Behandlung  unterworfen,  war  nach  10  Monaten  zu  opal- 
artig durchscheinenden  gröiseren  Stücken  zusammenge- 
trocknet, die  stark  der  Zunge  adh&rirten,  durch  Befeuch- 
ten milchweifs  wurden  und  dabei  Bisse  erhielten.  Ihre 
Hftrte  schien  etwas  bedeutender  zu  seyn,  als  die  der  ge- 
wöhnlichen durch  Abdunsten  der  freien  Luft  erhaltenen 
Kieselsäure;  die  Bruchfl&che  war  fast  glänzend. 

Wurde  Kieselsäurelösung  mit  etwas  Salzsäure  versetzt 
und  auf  einem  grofsen  Uhrglase  über  Schwefelsäure  ab- 
gedampft, so  resultirten  grofse  durchsichtige  Blättchen  mit 
schneckenförmig  gewundenen  oder  fast  kreisförmigen  Ris- 
sen auf  der  Oberfläche,  die  jedoch  auch  beim  Eintrocknen 
reiner  Kieselsäurelösungen  auftreten.  Der  Versuch  hatte 
emen  Monat  gedauert.  Auch  hier  konnte  nichts  Krystal- 
linisches  wahrgenommen  werden. 

Durch  einen  besonderen  Vorversuch  war  femer  festge 
stellt  worden,  dafs  die  durch  Erhitzen  in  zugeschmolzenen 
Kölbchen  dargestellte  Kieselsäurelösung  durch  Hineinpres- 
sen von  Kohlensäure  bis  auf  7  Atmosphären  Druck  und 
durch  ein  mehrtägiges  Verweilen  unter  einem  solchen  Druck 
keine  Veränderung  zeige.  Es  wurde  nun  ein  kupferner, 
circa  6  Litre  haltender,  mit  Manometer  versehener  Cylinder 
zu  I  mit  Chlorcalcium  gefüllt  und  darin  ein  kleines,  mit 
Papier  lose  überdecktes,  Kieselsäure  enthaltendes  Becher- 
gläschen aufgestellt.  Nach  Verdrängung  der  atmosphäri- 
schen Luft  durch  Kohlensäure  wurde  letztere  bis  zu  6  At- 
mosphären Druck  hineingepreist.  Nach  6|  Monaten  hatte  die 
Spannung  auf  5  Atmosphären  nachgelassen.  Der  Apparat, 
der  an  einem  gleichmäfsig  kühlen  Orte  gestanden,  wurde 
nun  auseinander  genommen.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  Ver- 
dampfung bei  diesem  Druck  außerordentlich  langsam  statt- 

Poggendorfff  Annal.  Bd.  CXLVI.  7 
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geftinden  hatte;  noch  circa  f  des  ursprünglichen  Volumens 
war  in  dem  Bechergläschen  vorhanden.  Sowohl  an  der 
Wandung  des  Glases,  wie  in  der  opalisirenden  noch  leicht 
beweglichen  Flüssigkeit  war  nichts  vorhanden,  was  auf 
eine  Erystallisation  hindeutete;  die  schwachen  ringförmi- 
gen Abscheidungen  von  Kieselsäure  an  der  inneren  Glas- 
wandung waren  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  beim 
Abdampfen  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  gebildeten;  sie 
erschienen  amorph  und  durchsichtig.  — 

Im  Jahre  1861  zeigte  Graham  (Pogg.  Ann.  Bd.  114 
S.  187)  die  Darstellung  von  Kieselsäure  in  flüssiger  Form 
durch  Dialyse.  Einige  Angaben  über  das  Verhalten  die- 
ser Flüssigkeit  (Liebigs  Ann.  Bd.  45  S.  36)  standen  je- 
doch im  Widerspruch  mit  dem,  was  ich  an  meiner  eig- 
nen Kieselsäureflüssigkeit  beobachtet  hatte  und  veranlafste 
mich  daher  zu  einer  erneuten  Durchsicht.  Zunächst  fand 
ich,  dafs  auch  meine  Lösung,  wie  wohl  nur  sehr  schwach 
sauer  auf  blaues  Lakmuspapier  reagire  *). 

Wurde  ein  Tropfen  meiner  Lösung  auf  rothes  Lak- 
muspapier gebracht,  so  bildete  sich  nach  und  nach  in  der 
Peripherie  des  Tropfens  eine  bläuliche  Färbung,  die  sich 
endlich  bis  zur  Mitte  erstreckte,  beim  Eintrocknen  aber 
fast  vollständig  wieder  verschwand. 

Wurde  die  Kieselsäurelösung  mit  einer  verdünnten 
Haematoxylinlösung  versetzt,  so  blieb  sie  zuerst  farblos; 
nach  einiger  Zeit  wurde  sie  aber  blau  und  endlich  roth; 
die  rothe  Flüssigkeit  wurde  durch  weiteren  Zusatz  von 
Haematoxylin  noch  intensiver  gefärbt.  Diese  Haematoxy- 
linreaction  brachte  nun  Licht  in  das  Ganze.  Offenbar  ent- 
hielt die  nach  meiner  Methode  dargestellte  Kieselsäurelö- 
sung eine  sehr  geringe  Menge  Alkali  und  diese  konnte 
nur  durch  eine  Zersetzung  des  Glases  während  des  Er- 
hitzens  in  die  Flüssigkeit  gelangt  seyn.  Um  dieses  durch 
directen  Versuch  zu  bestätigen,  wurde  zuvörderst  destillir- 

1)  Kieselaäuregdllerte ,  lufttrockne  Kieselsäure,  sowie  geglühte  amorphe 
KieseUäure,  letztere  beide  unter  Zufügung  eines  Tropfen  Wassers, 
rüthen  das  Lakmuspapier  überraschend  stark. 


99 

tes  Wasser  in  eioe  Kali-  und  in  eine  Natronglasröhre  ein- 
gemolzen  und  drei  Tage  lang  in  derselben- Weise  erhitzt, 
wie  es  früher  mit  der  Gallerte  geschah.     Geöffiiet  zeigte 
das  Wasser  eine  stark  alkalische  Reaction;  doch  war  die 
der  Kaliröhre    weniger   auffallend.     Es    wurde  femer  in 
eine  vollkommen   dicht  verschlieisbare  kleine  Zinnbüchse 
dünnflüssige  Kieselsäuregallerte  gethan  und  diese  drei  Tage 
lang  in  Wasserdämpfen  von  nahezu  100^  C.  erhitzt    Beim 
Oeffiien  der  Büchse  zeigte  sich  die  Gallerte    nicht  ver- 
flüssigt; wurde  dieser  Versuch  aber  so  abgeändert^  dais  man 
m  der  Gallerte  einige  Stückchen   einer  Natronglasröhre 
legte,  so  war  sie  nach  dreitägigem  Erhitzen  vollständig 
verschwunden.     Die  entstandene  Flüssigkeit  opalisirt,  wie 
das   auch  bei  den  früheren  Lösungen  mehr  oder  weniger 
der  Fall  war  und  erzeugte  sogar  auf  rothem  Lakmuspa- 
pier einen  sehr  deutlichen  blauen  Fleck;  die  Lösung  ent- 
hielt also  mehr  Natron,  als  die  früheren,  offenbar  deshalb, 
weil  die  Angriffsfläche  des  Glases  eine  gröfsere  geworden* 
Läfst  man  übrigens  eine  etwas  Alkali  haltige  dünnflüssige 
Gallerte  Monate  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter 
öfterem  Umschütteln  stehen,  so  entsteht  ebenfalls  eine  voll- 
ständige Lösung.     Dafs  Glas  durch  kochendes  Wasser  an- 
gegriffen wird,  ist  zwar  eine  bekannte  Thatsache;  ich  mufs 
aber  gestehen,  dafs  die  Leichtigkeit,  mit  der  es  geschieht, 
mir  vollkommen  überraschend  war.     Nun  wurde  mir  auch 
sofort  ein  zweiter  Irrthum  in  meinen  1855  publicirten  vor- 
läufigen Mittheilungen  klar.    Ich  theilte  darin  mit,  dafs  die 
mit  Bindfaden  umwickelten,  mehrere  Tage  lang  in  Brun- 
nenwasser  erhitzten  Glasröhren  auf  ihrer  Oberfläche  einen 
erhabenen,  vollkommen  durchsichtigen,  harten,  in  Kalilauge 
unlöslichen  Abdruck  des  Bindfadens  zeigten  und  erklärte 
diesen  Abdruck  fCLr  eine  Quarzbildung.     Nach   dem  Vor- 
stehenden war  zu  vermuthen,  dafs  diese  Abbildung  des 
Bindfadens  mit  seinen  Windungen  und  Fäserchen  nichts 
weiter  sey,  als  ein  Haul-relief  von  Glas,  dadurch  erzeugt, 
daüs  alle  freien  Glasstellen  vollständig  glatt  abgeätzt  wur- 
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den,  während  die  von,  der  Sobetans  des  Bindfiulene  ge- 
sohfttsten  Stellen  nnTersehrt  blieben.  Das  yon  mir  benotete 
Bmnnenwmsser  enthielt  aber,  wie  ich  sohon  daouds  xeigte, 
aaoh  geringe  Mengen  kohlensauren  Alkalis  nnd  es  mufste 
schon  deshalb  eine  Aetznng  des  Olases  in  nicht  nnerheb- 
liohem  Orade  eintreten.  Eäne  nachtrigliohe  Untersuchung 
der  betreffenden  Stellen  im  polarisirten  Lichte  seigte  dann 
auch,  dals  eine  Doppelbrechung  nicht  Torhanden  iey. 

In  einer  Abhandlung  ans  dem  Jahre  1864  (Po gg.  Ana. 
Bd.  12S,  S.  588)  weist  auch  Graham  die  allmfilige  Ytt- 
flOaiigung  gelatineuser  Kieselsinre  durch  sehr  kleine  Men» 
gen  Alkali  nach.  Er  erhielt  bei  100"  C.  in  60  Minuten 
durch  1  Theil  kaustischen  Natrons  und  10000  Th.  Wasser 
eine  LSsung  von  Eieselsftnregallerte,  die  200  Th.  trockner 
Säure  entsprach.  — 

Zur  Darstellung  der  Eieselsäuregallerte  vermittelst  Dia- 
lyse habe  ich  in  der  Regel  ein  Gemisch  von 

30  CC.  Natronsilicatflüssigkeit  (10  Proc.  SiO,  und  10  Pr. 
NsHO). 

10 CC.  Salzsäure  (1,124  p.  sp.  bei  15'C.). 

20  CC.  Wasser 
angewendet;  dasselbe  enthielt  also  5  Proc.  Eüeselsäure. 

Eine  Marmorplatte  wurde  nur  schwach  geätzt. 

Nach  drei  bis  vier  Tagen  pflegt  die  Kieselsäureflüssigkeit 
entweder  keine,  oder  zweifelhafte  Trübung  mit  Silber  zu 
geben  —  zweifelhaft,  weil  salpetersaures  Silber  gelatinirend 
einwirkt.  Wurde  jedoch  ein  Theil  der  Flüssigkeit  einge- 
dampft und  der  Rückstand  mit  Wasser  digerirt,  so  erhielt 
ich  stets,  mochte  die  Flüssigkeit  auch  10  bis  12  Tage  lang 
dialysirt  worden  seyn,  eine  deutliche,  wenn  auch  sehr  ge- 
ringe und  erst  nach  einiger  Zeit  auftretende  Reaction  auf 
Chlor.  Ich  bin  daher  der  Meinung,  dafs  man  die  Gra- 
ham^ sehe  Lösung  zwar  recht  rein,  jedoch  nie  vollkommen 
frei  von  fremden  Bestandtheilen  erhalten  kann.  Ist  der  Ge- 
halt an  Verunreinigungen  sehr  gering,  so  erhält  man  beim 
Abdampfen  im  Wasserbade  durchsichtige,  durchaus  amorphe 
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Plättcben;  bei  etwas  st&rkerer  Venmreinigung  zeigen  sie 
hier  und  da  weifsliche  Stellen.  Von  dem  Grade  der  Rein- 
heit scheint  wohl  auch  hauptsächlich  die  bald  in  länge- 
rer, bald  in  kürzerer  Zeit  eintretende  Erstarrung  einer 
Kiese&äurelösung  abzuhängen;  so  habe  ich  eine  Flüssig- 
keit von  1,37  Proc.  Kieselsäure  beobachtet,  die  erst  nach 
5  Jahren  dickflüssig  geworden  und  mit  Wasser  nach  eini- 
gem Umrühren  noch  eine  vollkommen  klare  Lösung  gab. 

Der  Oehalt  der  dialysirten  Flüssigkeit  an  Kieselsäure 
fand  ich  in  einem  Falle  nach  dreitägiger  Einwirkung  zu 
4,49  Proc.  Bei  längerer  Behandlung  verringerte  sich  der- 
selbe auf  1,5  Proc,  während  das  Volumen  der  Flüssigkeit 
sichtlich  zunahm.  Man  kann  solche  verdünnte  Lösungen 
durch  Abdampfen  leicht  concentriren,  doch  mufs  man  da- 
bei rühren,  weil  sonst  die  Bildung  einer  durchsichtigen 
Haut  erfolgt. 

üeber  das  Verhalten  der  Graham^  sehen  Lösung  beob- 
achtete ich  Folgendes  : 

Sie  reagirt  gegen  blaues  Lakmuspapier  sehr  deutlich 
sauer.  Das  rothe  Lakmuspapier  färbt  sich  bei  längerem 
Verweilen  eines  Tropfens  auf  der  unteren  Seite  schwach 
bläulich;  bei  völligem  Eintrocknen  verschwindet  jedoch 
diese  Färbung.  Haematoxylinlösung  bleibt  unverändert 
und  eine  Marmorplatte  wird  nicht  geätzt. 

0,05  CC.  Kochmhlösung  (bei  gewöhnlicher  Temperatur 
gesättigt)  gemischt  mit  1  Cubikc.  Kieselsäurelösung  von 
1,45  Proc.  bewirkt  in  etwa  \  Stunde  Pectisation.  Durch 
Kochen  tritt  sofortige  Erstarrung  ein.  Auf  Zusatz  von 
etwas  Salzsäure  bleibt  das  Gelatiniren  aus  und  selbst  durch 
Aufkochen  der  Flüssigkeit  tritt  erst  nach  vielen  Stunden 
Gallertebildung  ein. 

0,1  CC.  GlaubersalzlösuDg  (30  Proc.  kryst.  Salz)  mit 
1  CC.  Kieselsäurelösung  von  1,37  Proc.  In  18  Stunden 
feste  opalisirende  Gallerte.  — 

0,1  CC.  Glaubersalzlösung  (30  Proc.)  mit  1  CC.  Kiesel- 
säurelösung von  1,45  Proc.  In  18  Stunden  feste  opalisi- 
rende Gallerte.  — 
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0,1  CC.  Glaubersalzlösung  (30  Proo.)  mit  1  CC.  Kiesel- 
säurelösung von  2,6  Proc.  In  18  Stunden  eine  dröhnende 
feste  opalisirende  Gallerte. 

0,1  CC.  Glaubersalzlösung  (30  Proc.)  mit  0,05  CC.  Na- 
tronlauge (1  Proc.  NaHO)  und  1  CC.  Kieselsäurelösung 
von  1,45  Proc.  opalisirt  sehr  bald  und  bildet  in  wenigen 
Minuten  eine  steife  Gallerte. 

0,1  CC.  Glaubersalzlösung  (30  Proc.)  mit  0,05  CC.  Soda- 
lösung (1  Proc.  kryst.)  und  1  CC.  Kieselsäurelösung  von 
1,45  Proc.  zeigt  dieselben  Erscheinungen. 

0,1  CC.  Glaubersalzlösung  (30  Proc.)  mit  0,05  Ammoniak- 
flüssigkeit (4  Proc.  N  H3)  und  1  Cubikc.  Kieselsäurelösung 
von  1,45  Proc.  opalisirt  sehr  bald,  giebt  aber  nur  eine 
weiche  Gallerte. 

0,1  CC.  Sodalösung  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
sättigt) mit  1  CC.  Eaeselsäurelösung  von  1,37  Proc.  Es 
scheiden  sich  beim  Hineintröpfeln  der  Sodalösung  Gallert- 
klümpchen  aus,  die  sich  beim  Umschütteln  lösen.  In 
16  Tagen  weiche  opalisirende  Gallerte. 

0,1  CC.  Sodalösung  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
sättigt) mit  1  CC.  Kieselsäurelösung  von  2,6  Proc.  Es 
scheiden  sich  beim  Hineintröpfeln  der  Sodalösung  Gallert- 
klümpchen  aus,  die  sich  beim  Umschütteln  nicht  lösen. 
In  18  Stunden  Alles  gelatinirt. 

0,1  CC.  Sodalösung  (10  Proc.  kryst.  Salz)  mit  1  CC. 
Kieselsäurelösung  von  1,37  Proc.  bleibt  dünnflüssig,  gela- 
tinirt auch  nicht  durch  Aufkochen.  Wurde  Kohlensäure 
durcbgeleitet,  so  entstand  in  2  Tagen  eine  feste  Gallerte. 

0,1  CC.  Sodalösung  (10  Proc.)  mit  1  CC.  Kieselsäure- 
lösung von  1,45  Proc.  bleibt  dünnflüssig,  gelatinirt  nicht 
durch  Aufkochen.  Kohlensäure  bewirkt  in  24  Stunden 
eine  feste  Gallerte. 

0,1  CC.  Sodalösung  (10  Proc.)  mit  1  CC.  Kieselsäure- 
lösung von  2,6  Proc.  bleibt  dünnflüssig.  Aufkochen  ändert 
nichts.    Durch  Kohlensäure  in  18  Stunden  feste  Gallerte. 

0,1  CC.  Sodalösung  (1  Proc.)  mit  1  CC.  Kieselsäure- 
lösung von  1,37  Proc.  bleibt  dünnflüssig. 
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0,1  CC.  Sodalösung  (1  Proc.)  mit  1  CC.  Kieselsäure- 
lösimg von  2,6  Proc.  bleibt  dünnflüssig. 

0,1  CC.  Sodalösung  (0,1  Proc.)  mit  1  CC.  Kiesels&ure- 
lösong  von  1,37  Proc.  bleibt  dünnflüssig. 

0,1  CC.  Sodalösung  (0,1  Proc.)  mit  1  CC.  Kieselsänre- 
lösung  von  2,6  Proc.  bleibt  dünnflüssig. 

0,1  CC.  Gypslösung  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
sättigt) mit  1  CC.  Kieselsäurelösung  von  1,37  Proc.  In 
12  Tagen  flüssige,  schwach  opalisirende  Gallerte. 

0,1  CC.  Gypslösung  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
sättigt) mit  1  CC.  Kieselsäurelösung  von  1,45  Proc.  In 
40  Stunden  sehr  weiche,  schwach  opalisirende  Gallerte. 

0,1  CC.  Gypslösung  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
sättigt) mit  1  CC.  Kieselsäurelösung  von  2,6  Proc.  In 
2f  Tagen  feste,  schwach  opalisirende  Gallerte. 

0,1  CC.  Lösung  von  doppeltkohlensaurer  Kalkerde  (bei 
gew.  Temp.  gesättigt)  mit  1  CC.  "Kieselsäurelösung  von 
1,45  Proc.  In  12  Stunden  weiche,  schwach  opalisirende 
Gallerte. 

0,2  CC.  Lösung  von  doppeltkohlens.  Kalkerde  (bei  ge- 
wöhnl.  Temp.  gesättigt)  mit  1  CC.  Kieselsäurelösung  von 
1,37  Proc.  Es  entsteht  schwache  Opalisirung,  jedoch  in 
5  Monaten  noch  dünnflüssig. 

0,2  CC.  Lösung  von  doppeltkohlens.  Kalkerde  (bei  gew. 
Temp.  gesättigt)  mit  1  CC.  Kieselsäurelösung  von  2,6  Proc. 
In  2  Tagen  feste,  schwach  opalisirende  Gallerte. 

Kohlensäure  mehrere  Minuten  lang  durch  Kieselsäure- 
lösung von  1,37  —  1,45  —  2,6  Proc.  geleitet  bewirkt  keine 
Veränderung. 

0,1  CC.  verdünnte  Schwefelsäure  (40  Proc.)  mit  1  CC. 
Kieselsäurelösung  von  1,37  Proc.  In  23  Tagen  opalisi- 
rende weiche  Gallerte.  Aufkochen  beschleunigt  die  Aus- 
scheidung kaum  merklich.  Durchleiten  von  Kohlensäure 
ändert  nichts. 

0,1  CC.  verdünnte  Schwefelsäure  (40  Proc.)  mit  1  CC. 
Kieselsäurelösung  von   1,45  Proc.     In  21  Tagen   schwach 
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opalisirende  weiche  Gallerte«  Aufkochen,  oder  Eohlen- 
eäore  ändert  nichts. 

Aehnlich  wie  Schwefelsäore  verhalten  sich  Salzsäure, 
Salpetersäure,  Essigsäure;  letztere  scheint  jedoch  weniger 
wirksam  zu  eeyn. 

So  unvollständig  die  vorstehende  Versuchsreihe  ist,  so 
bestätigt  sie  doch  offenbar  die  Seite  93  erwähnten  Ver- 
hältnisse. Die  kohlensauren  Alkalien  scheinen  aber  eine 
Ausnahme  von  den  neutralen  Salzen  zu  bilden,  insofern 
durch  Hineinleiten  von  Kohlensäure  sehr  leicht  Pectisa- 
tion  hervorgerufen  wird.  Auffallend  ist  femer  die  bedeu- 
tende Abscfaeidungsfähigkeit  des  Chlomatriums  und  die 
Wirkungslosigkeit  der  freien  Kohlensäure.  Graham  hat 
namentlich  in  Betreff  der  kohlensauren  Alkalien  und  der 
Kohlensäure  abweichende  Resultate  erhalten.  Ob  diese 
Differenz  von  einer  grofseren  Concentration  seiner  Kiesel- 
säurelösungen, oder  von  einem  Gehalt  an  fremden  Bestand- 
theilen  herrühre,  mufs  ich  für  jetzt  dahingestellt  seyn 
lassen.  — 

Um  die  Form  der  Kieselsäure  bei  ihrer  allmäligen  Ab- 
scheidung aus  stark  alkalischen  Lösungen  zu  bestimmen, 
habe  ich  folgende  Versuche  angestellt: 

Eine  Lösung  von  kieselsaurem  Natron  wurde  mit  einer 
gesättigten  Kochsalzlösung  gemischt  und  der  entstandene 
Niederschlag  durch  Zusatz  von  etwas  Aetznatron  gelöst. 
Dieses  Gemisch  wurde,  vor  Staub  möglichst  geschützt,  in 
einem  nicht  völlig  verschlossenen  Geföfse  bei  Seite  gestellt. 
Nach  Verlauf  von  einem  Jahre  hatten  sich  an  der  Wan- 
dung des  Gefafses  scheinbar  krystallinische  Ablagerungen 
gebildet.  Sie  wurden  abgestofsen,  ausgesüTst  und  nach 
der  Digestion  mit  Salzsäure  ausgewaschen.  Das  Aussehen 
dieser  Abscheidungen  hatte  sich  nach  dieser  Behandlung 
nicht  geändert.  Auf  einer  Glasplatte  gerieben,  ritzten  sie 
dieselbe  nur  sehr  schwach.  Unter  dem  Mikroskop  erschie- 
nen sie  als  knollige,  traubenfbrmige,  durchsichtige  Conglo- 
merate,  die  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  wirkten. 

Es  wurde   dieser  Versuch  in  etwas  gröfserem  Maafs- 
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Stabe  wiederholt  Das  Gemisch  bestand  aus  50  CC.  dick- 
flüssiger Natronsilicatlösung  und  500  CC.  gesättigter  Koch- 
sjüzlösung  mit  einem  genügenden  Zusatz  von  Natronlauge. 
Nach  Verlauf  von  4J  Jahren  zeigte  sich  namentlich  auf 
dem  Boden  des  Gei&Ises  aufser  grofsen  Eochsalzwürfeln 
eine  bedeutende  Ausscheidung.  An  den  Wänden  des 
Glases  befanden  sich  Ablagerungen,  die  unter  dem  Mikro- 
skop als  Platten  und  als  traubige,  knollenartige,  oder  auch 
schwammähnliche  Massen  erschienen.  Es  wurde  der  ganze 
Inhalt  des  Gefäfses  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  mehrere 
Tage  hindurch  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Die 
Masse  verlor  dabei  sehr  merklich  an  Volumen  und  rea- 
girte  stets  alkalisch.  Nach  mehrtägiger  Maceration  mit 
Normalnatronlauge  und  schliefslicher  Digestion  mit  Sal- 
petersäure war  die  Menge  des  ausgewaschenen  Rückstan- 
des verschwindend  klein.  Unter  dem  Polarisationsmikro- 
skop zeigten  sich  zwar  alle  Theilchen  desselben  doppelt- 
brechend, unterschieden  sich  aber  in  Nichts  von  jenen  Par- 
tikeln, welche  man  erhält,  wenn  man  den  Staub  der  Stu- 
ben in  derselben  Weise  behandelt. 


Wird  frische  Eieselsäuregallerte  zwischen  Flie&papier 
stark  mit  der  Hand  geprefst,  bis  sie  kaum  noch  Feuchtig- 
keit an  dasselbe  abgiebt,  sd  stellt  sie  eine  durchscheinende, 
rissige,  leicht  zerbröckelnde  Masse  dar,  die  in  Wasser 
gebracht,  wieder  aufquillt  und  durch  Glühen  etwa  90  Proc. 
an  Gewicht  verliert.  In  einer  gut  wirkenden  Presse  be- 
handelt, verringert  sich  das  Volumen  sehr  bedeutend; 
beim  Herausnehmen  aus  der  Papierhülle  zerfällt  sie  in 
kleine  Kömchen,  die  selbst  bei  längerem  Stehen  mit  Was- 
ser nicht  wieder  erweichen;  durch  Glühen  entstand  dann 
nur  ein  Verlust  von  etwa  60  Proc.  Ueberläfst  man  reine 
Kieselgallerte  dem  allmählichen  Eintrocknen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  so  erlangt  sie  bald  eine  knorpelartige, 
brüchige  Beschaffenheit,  die  sie  in  Wasser  selbst  nach 
vielen  Jahren  ganz  unverändert  beibehält.   Nach  weiterem 
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Eintrocknen,  wobei  das  Volumen  aufkerordentlioh  schwin- 
det, zerfällt  sie  in  mehr  oder  weniger  grolse  Stücke  von 
opalartigem  Bruch,  die  das  Glas  nicht  ritzen.  Es  ist  nicht 
möglich,  eine  constante  Zahl  ftir  den  Wassergehalt  dieser 
lufttrocknen  Kieselsäure  zu  erhalten,  wie  aus  den  nach- 
folgenden Gewichtsbestimmungen,  die  einen  Zeitraum  von 
35  Tagen  umfassen,  hervorgeht.  Die  Kieselsäure  wurde 
in  senfkorngrolsen  Stücken  angewendet.  Der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  konnte  leider  nicht  berücksichtigt 
werden : 


Temperatur 
Celsius 

Gewicht  der 
Kfesels'aure 

1 

Temperatur 
Celsius 

Gewicht  der 
Kieselsäure 

1 

Temperatur 
Celsius 

Gewicht  der 
Kieselsäure 

1 

12,5 

5,702 

13 

15,0 

5,754 

25 

18,1 

5,721 

2 

13,5 

5,710 

14 

16,0 

5,754 

26 

19,0 

5,716 

3 

13.5 

5,715 

15 

17,0 

5,753 

27 

17,8 

5,716 

4 

12,0 

5,720 

16 

15,8 

5,751 

28 

20,0 

5,719 

5 

16,2 

5,725 

17 

17,1 

5,750 

29 

22,2 

5,721 

6 

14,3 

5,731 

IS 

18,3 

5,750 

30 

20,5 

5,719 

7 

14,7 

5,735 

19 

15,7 

5,749 

31 

22,7 

5,719 

8 

15,1 

5,739 

20 

17,5 

5,746 

32 

21,5 

5,718 

9 

16,6 

5,746 

21 

19,5 

5,740 

33 

^22,2 

5,714 

10 

17,0 

1 

5,751 

22 

15,7 

5,731 

34 

21,0 

5,709 

11 

14,8 

5,752 

23 

1   18,1 

5,726 

35 

:   20,0 

5,697 

12 

16,1 

5,752 

24 

18,1 

5,726 

1 

1 

Durch  Glühen  verschiedener  Mengen  lufttrockner, 
amorpher  Kieselsäure  wurde  der  Wassergehalt  zu  11,58 
—  12,30  —  14,03  —  14,37  Proc,  gefunden;  im  Durchschnitt 
also  13,07  Proc.   Die  Formel  H^  Si,  O,  verlangt  13,04  Proc. 

Wurde  amorphe  Kieselsäure  im  Wasserbade  bei  100'*  C. 
getrocknet  und  dann  von  170°  C.  ab  nach  und  nach  bis 
350^  C.  im  Luftbade  erhitzt,  so  zeigten  sich  folgende  Ge- 
wichtsveränderungen : 
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Zeitdaner 

Temperatur 

Gewicht 

Gewicht- 
Differenz 

9  Stunden 

lOO^C. 

4,171 

10       , 

lOO^C. 

4,171 

12       > 

170  -  180*  C. 

4,097 

0,074 

11       . 

200  —  210«  C. 

4,090 

0.007 

6       • 

245  —  255«  C. 

4,080 

0,010 

8      . 

290  —  310«  C. 

4,063 

0,023 

10       » 

830  —  8Ö0*  C. 

4,052 

0,011 

Nach  dem  Glühen 

3,952 

0,100 

Der  gaoze  Wassergehalt  der  bei  100**  C.  getrockneten 
Kieselsäure  betrag  also  5,25  Proc.  und  davon  wurde  bei 
etwa  300®  C.  noch  fast  die  Hälfte  zurückgehalten. 

In  zwei  anderen  Versuchen  fand  ich  den  Wassergehalt 
der  bei  100®  C.  im  Wasserbade  getrockneten  Kieselsäure 
zu  5,42  —  5,33  Proc. 

Im  Durchschnitt  dieser  drei  Bestimmungen  5,33  Proc. 

Die  Formel  H«  Siig  O35  verlangt  5,32  Proc. 

Die  über  Schwefelsäure  getrocknete  Kieselsäure  zeigte 
nach  dem  Glühen  einen  Verlust  von :  4,75  —  4,58  —  4,57 
—  4,67  Proc, ,  im  Durchschnitt  also  4,64  Proc.  Die  For- 
mel H,  Si«  0^3  verlangt  4,76  Proc. 

Wurde  das  Trocknen  über  Schwefelsäure  im  luftver- 
dünnten Räume  vorgenommen,  so  resultirte  ein  Verlust 
von  4,38  —  4,27  Proc. ;  im  Durchschnitt  4,32  Proc.  Die 
Formel  HgSi,o04i  erfordert  4,30  Proc.  Wird  die  bei 
100®  C.  getrocknete  Kieselsäure  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure Übergossen,  so  tritt  bedeutende  Wärmeentwicklung 
auf.  9^26  Kieselsäure  mit  dem  1 1  fachen  Schwefelsäure  er- 
höhte die  Temperatur  von  20"  C.  auf  33%5  C. 

Kocht  man  die  so  behandelte  Kieselsäure  unter  oft  er- 
neuertem Wasser  so  lange  aus,  bis  sie  nach  mehrtägigem 
Stehen  mit  Wasser  keine  Spur  von  Schwefelsäure  zeigt 
und  trocknet  sie  dann  an  der  Luft,  so  zeigt  sich  nach 
dem  GltÜien  ein  Verlust  von  14,7  Proc;  trocknet  man  sie 
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über  Schwefelsäure ,  so  beträgt  der  Glühverlust  4,25  — 
4,42  Proc. ;  im  Durchschnitt  4,33  Proc,  was  auf  die  For- 
mel He  Si,o  O4,  hinweist.  Braucht  man  aufser  Schwefel- 
säure noch  die  Luftpumpe,  so  wurde  durch  GltÜien  ein 
Verlust  von  3,86  —  3,80  Proc. .^erhalten,  was  der  Formel 
H«  Si,s  O47  SB  3,93  Proc.  ziemlich  nahe  käme. 

Bestätigen   sich    die   mitgetheilten    Formeln,    so  hätte 
man  folgende  Reihe: 

H,Si,0,  -H«Sie  O,, 

H«  Si,«  O,, 
H.  Si,  0„  -  H,  Si,.  O3. 

H«  Si,o  O48 
Hg  Sijj  O47. 
Trockne  Eaeselsäure,  wenn  frei  von  salzartigen  Bei- 
mengungen, ist  durchscheinend  bis  durchsichtig,  besitzt 
aber  in  der  Regel  einen  grauen  Farbenton.  Befeuchtet 
man  sie  mit  Wasser  und  läfst  dasselbe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  abdunsten,  so  erscheint  ein  Stadium,  wo  die 
Kieselsäure  porzellanartig  weifs  aussieht;  bei  weiterem  Ab- 
dunsten tritt  jedoch  das  frühere  Aussehen  wieder  vollstän- 
dig ein.  Dieselbe  Eigenschaft  zeigt  auch  die  geglühte 
Kieselsäure.  Beobachtet  man  das  Weifswerden  an  la- 
mellenartigen Objecten  unter  dem  Mikroskop,  so  sieht  man, 
dafs  dieser  Prozefs  gleichsam  ruckweise  vor  sich  geht:  es 
treten  plötzlich  inselartig  rauchfarbene  Flecken  mit  fein 
verästelten  Rändern  auf,  diese  mehren  sich,  werden  dunk- 
ler und  gehen  schliefslich  in  einander  über.  Das  Klar- 
werden solcher  porzellanartigen  Stücke  erfolgt  dagegen 
nicht  ruckweise;  es  werden  alle  Stufen  von  Undurchsich- 
tigkeit  durch  dunkle  und  helle  Rauchfärbung  bis  zur  Durch- 
sichtigkeit allraählig  durchschritten.  Offenbar  ist  Porosität 
Grund  dieser  Erscheinung.  Sind  die  Poren  durch  Al)- 
dunsten  des  Wassers  nur  zum  Theil  geftillt,  so  müssen 
ähnliche  optische  Erscheinungen,  wie  bei  jeder  Schaum- 
bildung eintreten.  Dieselbe  Wirkung  wie  Wasser  übt  auch 
jeder  andere  flüchtige,  flüssige  Körper  aus,  z.  B.  AlkohoL 
Aether,  Benzin. 
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Um  zu  ermitteln,  wieviel  Wasser  erforderlich  sey,  um 
das  porzellanartige  Aussehen  der  lufttrocknen  Kieselsäure 
hervorzurufen,  wurde  sie  im  zerkleinerten  Zustande  voll- 
ständig angefeuchtet  und  dann  zwischen  Fliefspapier  ausge- 
breitet Als  der  Band  der  Eieselsäureschicht  durchsichtig 
zu  werden  anfing,  wurde  aus  der  Mitte  ein  gewisses  Quan- 
tum abgewogen  und  so  lange  bei  Seite  gestellt,  bis  die 
ursprüngliche  Durchsichtigkeit  eintrat  und  wiederholte  War 
gangen  eine  annähernd  constante  Zahl  gaben.  Es  wurden 
auf  diese  Weise  33,6  Proc,  Waser  gefunden. 

Wirft  man  lufttrockne  oder  geglühte  Kieselsäure  in 
heifses  Wasser,  so  sieht  man  unter  anfänglichem  Zischen 
eine  Menge  kleiner  Luftblasen  aufsteigen.  Dieses  veran- 
lafste  mich  festzustellen,  ob  Kieselsäure  ähnlich  wie  Kohle 
und  Platin  eine  Condensation  von  Gasen,  oder  gar  eine 
Oxydation  z.  B.  des  Alkohols  herbeifilhren  könne.  Die 
Resultate  fielen  verneinend  aus,  doch  wäre  es  immerhin 
möglich,  bei  Anwendung  gröfserer  Massen  und  schärferer 
Untersuchung  ein  schwaches  Condensationsvermögen  zu 
constatiren. 

Gegen  Pigmentlösung  verhielt  sich  lufttrockne  Kiesel- 
säure indifferent,  nach  dem  Glühen  jedoch  trat  ganz  deut- 
lich schwache  Entfärbung  von  Caramellösung  ein. 

Die  geglühte  Kieselsäure  zeigt  gegen  Wasser  ein  voll- 
ständig verändertes  Verhalten.  Mit  Wasser  befeuchtet 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet,  wurde  nach 
dem  Glühen  nur  ein  Verlust  von  9,36  —  9,94  —  10,21  Proc, 
im  Durchschnitt  9,8  Proc.  gefunden.  Die  befeuchtete 
Säure  im  Wasserbade  bei  lOO^C.  getrocknet,  gab  nach 
dem  Glühen  einen  Verlust  von  1,76  —  1,79  —  1,86  —  1,62 

—  1,65— 1,68— 1,70  Proc;  im  Durchschnitt  1,72  Proc. 

Befeuchtete  Säure  über  Schwefelsäure  getrocknet  zeigte 
nach  dem  Glühen   einen  Verlust  von  1,41  —  1,34  —  1,35 

—  1,33  Proc.;  im  Durchschnitt  1,35  Proc. 

Die  gegltüite  Kieselsäure  ist  übrigens  in  Wasser  nicht 
ganz  unlöslich.  Es  wurden  12,0  mit  kleinen  Quantitäten 
Wasser  circa  20  mal  in  einer  silbernen  Schale  ausgekocht^ 
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80  dafs  die  ganze  Menge  der  sorgfältig  filtrirten  Flüssig- 
keiten etwa  1  Liter  betrag.  Nach  dem  Abdampfen  wurde 
ein  geringer  Rückstand  erhalten,  der  mit  Soda  vor  dem 
Ldthrohre  eine  klare  braungefärbte  Perle  gab  und  mit 
Fluorammonium  im  Platintiegel  erhitzt  bis  auf  einen  nicht 
bestimmbaren,  sehr  kleinen  Rest  sich  verflüchtigte.  Eine 
quantitative  Bestimmung  soll  später  vorgenommen  werden. 
Breslau,  Februar  1872. 


IV.     Akustische  Versuche  zum  Erweise,  dafs  die 
Wellenlänge   eines   sich  fortbewegenden  schwin- 
genden Körpers   verschieden    ist  von  derjenigen, 
welche   derselbe  vibrirende  Körpßr  ohne 
Ortsveränderung  hervorbringt ; 
von  Jllfred  Jtf,  Mayer, 

Ph.   Dr.,  Professor   der  Physik  am  Stevens  Institat  der  Technologie  zu 

Hoboken,  New-Jersey,  Vereinigt.  Staat. 


Der  Apparat. 

Ich  verschafile  mir  vier  mit  Resonanzkästchen  versehene 
Stimmgabeln,  welche  den  Ton  nt^  ==  256  Schwingungen 
die  Sekunde  anschlugen,  und  bezeichnete  dieselben  als 
No.  1,  2,  3  und  4.  No.  1  und  2  wurden  mittelst  eines 
später  zu  beschreibenden  Verfahrens  vollkommen  unisono 
gemacht. 

No.  1  wurde  dann  vor  eine  Laterna  magica  gestellt 
und  zwar  so,  dafs  eine  kleine  mittelst  eines  seidenen  Fa- 
dens aufgehängte  Korkkugel  (6""°  Durchmesser)  eine  Zinke 
der  Stimmgabel  kaum  berührte.  Da«  Bild  der  Stimm- 
gabel und  des  Kügelchens  wurde  sodann  auf  einen  Schirm 
geworfen. 
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Die  eine  Zinke  von  No.  3  wurde  so  lange  mit  Wachs 
beladen,  bis  die  Gabel  zwei  Stöfse  in  der  Sekunde  mit  No.  1 
und  No.  2  gab. 

Die  Zinken  von  No.  4  wurden  so  lange  abgefeilt,  bis 
diese  Gabel  ebenfalls  zwei  Stöfse  mit  1  oder  2  gab.  No.  4 
gab  also  zwei  Schwingungen  in  der  Sekunde  mehr  als  No.  1, 
während  No.  3  deren  zwei  weniger  in  der  Sekunde  gab 
als  No.  1. 

Die  Versuche. 

In  den  Experimenten  1  bis  7  incl.  blieb  Stimmgabel 
No.  1  mit  dem  Eorkkügelchen ,  welches  die  eine  Zinke 
leise  berührte,  vor  der  Laterne. 

Ezp.  1  Gabel  No.  2  festgeschraubt  auf  ihrem  Käst- 
chen wurde  in  einer  Entfernung  von  30  bis  60  Fufs  von 
No.  1  in  der  Hand  gehalten  und  zum  Tönen  gebracht; 
die  Kugel  wurde  von  Gabel  No.  1,  welche  mit  2  unisono 
vibrirt,  abgeAofsen. 

Exp.  2.  Ich  stellte  mich  30  Fufs  von  No.  1  ab  und 
hielt  die  eingeschraubte  Gabel  No.  2  in  der  einen  und  ihr 
Kästchen  in  der  anderen  Hand.  Dann  ging  ich  schnell 
auf  Gabel  No.  1  zu;  sobald  ich  in  gleichförmiger  Bewe- 
gung war,  setzte  ich  die  Gabel  auf  ihr  Kästchen  und  nahm 
sie  wieder  weg  gerade  bevor  ich  stehen  blieb.  Obgleich 
ich  dabei  nur  noch  einen  Fufs  von  No.  1  entfernt  war, 
blieb  die  Korkkugel  vollständig  ruhig. 

Exp.  3.  Diesmal  ging  ich  wieder  auf  No.  1  zu,  wie 
in  Exp.  2,  nahm  jedoch  die  Gabel  nicht  wieder  von  ihreii^ 
Kästchen  weg,  nachdem  ich  sie  einmal  darauf  gesetzt  hatte. 
Die  Kugel  blieb  vollkommen  ruhig  bis  ich  stehen  blieb; 
in  demselben  Augenblicke  aber  sprang  sie  von  der  Gabel 
ab.  Ein  G^hülfe,  der  das  Ohr  nahe  an  das  Resonanz- 
kästchen hielt,  während  er  mit  dem  Auge  den  Schirm 
beobachten  konnte,  berichtete  dals,  in  dem  Augenblicke,  wo 
ich  stehen  blieb,  die  Gabel  No.  1  tönte  und  die  Kugel  zu 
gleicher  Zeit  abgeworfen  wurde. 

Exp.  4  und  5.      Diese  Experimente  gleichen   Exp.  2 
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und  8  mit  der  Ausnahme,  daft  ich  in  denselben  mioh  in 
entgegengesetzter  Richtung,  d.  h.  vm  Gabel  IIo»  1  weg, 
bewegte. 

Exp.  6.  Oabel  No.  3,  welche  254  Schwingungen  in  der 
Sekunde  machte,  wurde  wie  in  Bxp.  1  angeschlagen  und 
blieb  ohne  Wirkung  auf  die  Kugel*  Nun  schraubte  ich 
die  Gabel  ycm  dem  E^ftstchen  ab  und  stellte  mich  etwa 
30  Fufs  von  No.  1  hin.  Ich  schwang  dann  das  Elstcben 
mit  dem  Arm  gegen  No.  1  und  setzte  die  Gabel  darauf^ 
während  es  sich  No.  1  n&herte.  Sobald  die  gehörige  G^ 
schwindigkeit  (von  8  bis  9  FuJs  pro  Sekunde)  erreicht  war, 
wurde  die  Engel  plötslich  von  Gabel  No.  1  abgestoßen. 
Wenn  man  die  obige  Geschwindigkeit  sehr  viel  steigert 
oder  verringert,  so  bleiben  die  Vibrationen  von  No.  8  ohne 
Wirkung  auf  No.  1. 

Bxp.  7.  Grabe]  No.  4,  welche  2  Schwingungen  pro  Se- 
kunde mehr  macht  als  No.  1,  wurde  an  Stelle  der  im  letz- 
ten Versuche  gebrauchten  Gabel  No.  3  geatzt,  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  dieselbe  auf  das  hin-  und  herschwin- 
gende Kästchen  gesetzt  wurde,  während  dieses  sich  von 
No.  1  entfernte.    Die  Wirkung  war  dieselbe  wie  in  Exp.  6. 

Exp.  8.  Ich  stellte  Gabel  No.  3  vor  die  Laterne  und 
schwang  No.  1  wie  in  Exp.  7  und  mit  gleicher  Wirkung. 

Exp.  9.  Ich  stellte  Gabel  No.  4  vor  die  Laterne  und 
schwang  No.  1  wie  in  Exp.  6  und  ebenfalls  mit  gleicher 
Wirkung. 

Durch  diese  einfachen  Mittel  kann  man  die  Verände- 
Vung  der  Wellenlänge  nachweisen,  welche  der  vibrirende 
Körper  erleidet,  wenn  er  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Auf 
analoge  Weise  kann  man  das  ausgezeichnete  moderne 
Verfahren  entwickeln,  mittelst  dessen  man  die  Bewegun- 
gen der  Himmelskörper  nach  den  Veränderungen  in  der 
Brechbarkeit  ihrer  Strahlen  berechnet.  Ich  halte  es  da- 
her für  angemessen,  auf  die  genauen  Bedingungen  aufmerk- 
sam zu  machen,  unter  denen  diese  Versuche  anzustellen 
sind,  welche  auf  eine  so  befriedigende  Weise  die  bei  der 
Spectralbeobachtung  entstehenden  Probleme  erklären  und 


113 

einen  experimentellen  Beweis  für  den  in  1841  von  Dopp- 
ler angestellten  Satz  liefern. 

Die  Gabeln  No.  1  und  No.  2  müssen  genau  im  Ein- 
klang seyn.  Zwei  zusammen  angeschlagene  Stimmgabeln 
geben  zuweilen  keine  wahrnehmbaren  Stölse,  oder  sie  er- 
zwifagen  gegenseitig  eine  gemeinsame  gleichmäfsige  Oscilla- 
tion  nnd  machen  daher  beide  dieselbe  Anzahl  Schwingun- 
gen; obgleich  sie  einzeln  angeschlagen,  verschieden  vibri- 
ren.  Mein  Verfahren  ist  folgendes.  Man  isolirt  drei  Stimm- 
gabeln, welche  angeblich  eine  gleiche  Anzahl  Schwingun- 
gen in  einer  gegebenen  Zeit  machen,  indem  man  sie  auf 
zusammengerollte  Gummischläuche  stellt.  Nun  wird  eine 
derselben  so  lange  mit  Wachs  beladen,  bis  sie  2  oder 
3  Stöfse  pro  Sekunde  mit  einer  der  anderen  beiden  macht, 
die  mit  ihr  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Der  Zeitraum, 
welchen  20  bis  30  von  diesen  Stöfsen  einnehmen,  wird  ge- 
nau mittelst  eines  Chronographs  (Casella's  Registriruhr 
ist  sehr  zweckmäTsig) ,  gemessen.  Der  Zeitraum,  welcher 
von  derselben  Anzahl  Stöfse  mit  der  zweiten  Gabel  ein- 
genommen wird,  kann  dann  auf  dieselbe  Weise  ermittelt 
werden;  und  wenn  derselbe  nicht  mit  dem  ersteren  über- 
einstimmt, beladet  man  die  schneller  vibrirende  Gabel  so 
lange  mit  Wachs,  bis  sie  ebenso  viel  Stöfse  wie  die  lang- 
samere macht.  Nachdem  ich  die  beiden  Gabeln  auf  diese 
Weise  sorgfältig  in  Einklang  gebracht,  konnte  ich  ohne 
Schwierigkeit  die  Kugel  in  Exp.  1  in  einer  Entfernung 
von  60  Fufs  zum  Abspringen  bringen.  Ich  glaube,  dafs 
die  Wirkung  selbst  bei  100  Fufs  Abstand  dieselbe  geblie- 
ben wäre.  Die  Korkkugel  mufs  vollkommen  rund  seyn 
nnd  die  Gabel  gerade  nur  berühren,  wenn  sie  sich  auch 
noch  soviel  um  den  Faden  dreht.  Der  letztere  besteht 
am  Besten  aus  einer  oder  zwei  Fibern  ungesponnener 
Seide.  Der  Kork  wird  so  glatt  wie  möglich  gemacht  und 
dann  mit  Firnifs  überzogen.  Dies  giebt  der  Kugel  grö- 
ßere Festigkeit  ohne  ihr  Gewicht  merklich  zu  erhöhen 
nnd  bedeckt  die  Unebenheiten  der  Oberfläche,  deren  Wir- 
kung sonst  mit  derjenigen  der  sogenannten  Bu£fer  zu  ver- 
Poggendorrs  Annal.  Bd.  CXLVI.  8 
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gleichen  wäre.  Wenn  die  obigen  Bedingungen  eingehal- 
ten werden,  wird  kein  Physiker  bei  der  Wiederholung  die- 
ser Versuche  auf  Schwierigkeiten  stofsen. 

Ich  behalte  mir  vor,  eine  quantitative  Untersuchung 
dieser  Erscheinungen  mit  Hülfe  einer  Maschine  anzustellen, 
wodurch  die  Gabel  in  gleich£5rmige  Bewegung  gesetzt 
werden  kann. 

Statt  der  Eorkkugel  kann  man  auch  einen  leichten 
flachen  Spiegel  gebrauchen.  Dieser  wird  dann  zwischen 
zwei  Seidenfasem  so  aufgehängt,  dafs  er  mit  der  Kante 
einen  Schenkel  der  Qabel  berührt.  Ein  auf  den  Schirm 
geworfener  Lichtstrahl  zeigt  die  Vibration  der  Gabel  an. 
Dieses  schöne  und  höchst  empfindliche  Verfahren  ist  von 
Prof.  O.  N.  Rood  von  Columbia  College,  New- York,  der 
sich  desselben  zum  ersten  Male  in  einer  am  28.  Decem- 
her  letzten  Jahres  in  New-York  gehaltenen  öffentlichen 
Vorlesung  bediente.  Wir  haben  jedoch  gefunden,  dafs  for 
unsere  Versuche  das  Bild  der  Korkkugel  genau  genug  und 
dabei  bequemer  herzustellen  ist. 

Zahlenverhältnisse  der  Versuche  und  analoge  Facta  bei  den  Licht- 

erscheinnngen. 

Die  ut^  Stimmgabel  No.  1  machte  256  vollständige 
Schwingungen  in  der  Sekunde,  während  No.  3  deren  254 
machte;  somit  ist  die  Wellenlänge  resp.  4,367  und 
4,401  Fufs,  welche  ich  mit  ?.  und  A'  bezeichne.  Nehmen 
wir  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  bei 
60<>Fahr.  als  1118  Fufs  in  der  Sekunde  an. 

256  Schwingungen  in  1118  Fufs  giebt  A  =  4,367  und 
254  „  „    lllSFuTs— 2 A(=  1109. 266)  giebt 

l  =  4,367. 

Da  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Schwingun- 

die  Anzahl  Schwingungen  pro  Sekunde,  welche  an  einem 
entfernten  Puncte  anlangen,  ebenfalls  gleich,  und  bringen 
256  Schwingungen    eines   stillstehenden   Körpers   dieselbe 
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Wirkung  auf  eine  entfernte  Fläche  hervor  wie  254  Schwin- 
gungen eines  Körpers  der  sich  gegen  diese  Fläche  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  2  A  s=  8,734  Fufs  pro  Sekunde 
bewegt.  Dies  ist  die  Geschwindigkeit  mit  der  wir  die 
Gabel  in  Exp.  6  schwangen. 

Betrachten  wir  nun  die  analogen  Lichterscheinungen. 
Nehmen  wir  an,  dafs  Gabel  No.  1  statt  256  Schwingungen 
pro  Sekunde  deren  595  Millionen  Millionen  mache,  welche 
ToM  wir  dem  Strahl  D^  des  Spectrums  beimessen  wollen; 
dann  wird  Gabel  No.  3  590  Millionen  Millionen  Schwin- 
gungen repräsentiren.  Dies  ergiebt  eine  Wellenlänge 
O9OOOOO42"*  länger  als  die  von  D^  und  stimmt  beinahe  mit 
der  Eisenlinie  0,42  Theile  unterhalb  D^  in  Angström 's 
Karte  überein.  Wir  haben  gesehen^  dafs  Gabel  No.  3  mit 
254  Schwingungen  sich  dem  Ohr  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  8^734  Fufs  nähern  mufste,  um  die  Note  hervor- 
zubringen, welche  ein  stillstehender  Körper  mit  256  Schwin- 
gungen abgiebt;  ebenso  mufs  ein  Stern,  dessen  Strahl  590 
MilKonen  Millionen  Schwingungen  in  der  Sekunde  macht, 
sich  dem  Auge  mit  einer  Schnelligkeit  von  28470  Meilen  in 
der  Sekunde  nähern,  um  eine  Farbe  zu  erzeugen,  die  der- 
jenigen des  Strahls  D^  einer  stillstehenden  Flamme  gleich  sey. 

Am  8.  Februar  1872. 


V.     JVeue  Methode  die  Blendungsbilder  im  jJuge 
zu  entwickeln^);  ron  Dr.  Carlo  JUarangoni. 

(Ans  den  NaoTO  Cimento  (Febr.   und  März  1870)  übersetzt 

▼OD  Friedrich  Folbert.) 


Jtlelmholtz  bemerkt  in  seiner  „Physiologischen  Optik^ 
dafs  die  verschiedenen  Arbeiten  über  die  Nachbilder  noch 
eine  grofse  Lücke  zeigen,   eine  Lücke,  die  von  der  Yer- 

1 )  Diese  Arbeit  wnrde  im  königl.  astronomischen  Obseryatorinm  zu  Flo- 
renz gemacht 

8» 
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Wicklung  des  Phänomens,  von  Mangel  und  Unvollständig- 
keit  der  Methoden  abhängt,  um  die  genannten  Erschei- 
nungen zu  studiren. 

Die  Untersuchungen,  die  ich  im  vergangenen  Sommer 
anstellte,  haben  mich  dahin  gebracht,  eine  ausgezeichnete 
Methode  zu  finden,  um  die  Blendungsbilder  zu  studiren. 
Diese  Methode  dient  dazu,  die  Nachbilder  nicht  nur  aufser- 
ordentlich  lebhaft  zu  machen,  sondern  auch  uns  das  Mittel 
in  die  Hand  zu  geben,  die  Intensität  der  Bilder  selbst  be- 
züglich der  Intensität  des  äufseren  Lichtes  zu  messen. 

Die  Nachbilder  sind  sehr  deutlich,  wenn  die  betrach- 
teten Gegenstände  stark  beleuchtet  sind.  Ein  Jeder,  der 
in  die  Sonne  gesehen  hat,  wird  die  Beobachtung  gemacht 
haben,  dafs  man  auf  aUen  fest  betrachteten  Gegenständen 
einen  Fleck  sieht,  der  mehr  oder  weniger  an  die  Sonnen- 
scheibe erinnert;  dies  ist  das  Nachbild  der  Sonne.  Aber 
das  Seltsame  daran  ist,  dafs  dieses  Nachbild,  das  gewöhn- 
lich dunkel  ist,  bei  jedem  oftmaligen  Auf-  und  Zumachen 
der  Augen  sonderbar  hell  wird;  dieses  Leuchten  d^ert 
aber  bei  jedem  Aufmachen  der  Augen  nur  einen  kurzen 
Augenblick. 

Auch  diese  Thatsache  ist  sehr  bekannt;  Fechner  und 
Grove  machten  verschiedene  Experimente  darüber.  Der 
Erstere ')  beleuchtete  und  verdunkelte  abwechselnd  die 
weifse  Oberfläche,  welche  sich  in  einer  Camera  obscura  be- 
fand, indem  er  das  am  Fenster  angebrachte  Loch  mehrere 
Mal  auf-  und  zumachte.  Der  Letztere  ^)  bewegte  ein  weifses 
Papier  vor  den  Augen,  indem  er  auf  einen  dunkeln  Grund 
sah.  In  beiden  Fällen  sahen  die  Beobachter  die  Nach- 
bilder der  vorhergesehenen  Gegenstände  viel  klarer. 

2.  Die  Ursache,  die  mich  dazu  brachte,  Untersuchun- 
gen über  diesen  Gegenstand  zu  machen,  war  folgende. 
Ich  war  im  Observatorium  und  sah  zu  einem  Fenster  hin- 

1 )  S,  Annalen  Bd.  44,    S.  529,   1838:     Ueber  die  subjectiven  Complemen- 
tarfarben. 

2)  Grove.      On    a    mode   of  reviving    dormani    itnpressions   ort    the  retina. 
Phil.  Mag,  Ser.  4.  ^  ///,  p-  435.   1852. 
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ans,  ging  dann  in  ein  anderes  Zimmer  und  bemerkte  bei 
jeder  Bewegung  meiner  Augenlider,  dafs  ich  ein  Nach- 
bild sah,  ein  Panorama,  das  mir  verwirrt  die  Ansicht  von 
Florenz  gab,  welches  ich  aus  dem  Fenster  betrachtet  hatte. 
Ich  wiederholte  sogleich  das  Experiment,  um  das  genaue 
Bild  vom  Panorama  in  den  Augen  zu  behalten,  wie  man 
dieb  in  einer  Camera  obscura  hervorruft.  Nach  einigen 
Secunden  der  Betrachtung,  die  ich  auf  einer  weifsen,  aber 
wenig  erhellten  Wand  des  Zimmers  anstellte,  und  mehrere 
Mal  die  Augenlider  auf-  und  zumachte,  sah  ich  ganz 
deutlich  und  mit  grofser  Genauigkeit  das  Panorama  von 
Florenz,  eben  so,  wie  wenn  ich  dessen  Photographie  vor 
mir  gehabt  hätte. 

3.  Es  ist  nöthig,  dafs  das  Panorama  stark  von  der 
Sonne  beleuchtet  werde,  auf  dafs  das  Experiment  gelinge. 
Die  Beobachtung  mufs  8  oder  10^  am  besten  20  Sekunden 
dauern;  während  dieser  Zeit  dürfen  sich  die  Augen  be- 
ständig blofs  auf  einen  einzigen  Punkt,  nämlich  auf  den 
Mittelpunkt  des  Panoramas  richten;  dann  mache  ich  die 
Augen  zu,  ohne  sie  zu  bewegen  und  suche  sie  im  wenig 
beleuchteten  Zimmer  auf  eine  weifse  Oberfläche  zu  richten, 
indem  ich  sie  recht  schnell  und  sehr  oft  schliefse  und 
öffiie. 

4.  Das  lebhafte  Bild  des  Panoramas  sieht  man  nur 
einen  Augenblick,  übereinstimmend  mit  jedem  Auf-  und  Zu- 
machen der  Augenlider.  Ich  versuchte  dann,  ob  es  mög- 
lich wäre,  das  Nachbild,  welches  man  in  Zwischenräumen 
so  glänzend  sieht,  durch  irgend  eine  Einrichtung  zu  einem 
dauernden  zu  machen,  indem  ich  die  Schnelligkeit  der 
Reihenfolge  dieser  augenblicklichen  Nachbilder  vermehrte. 

Da  die  Folge  des  Auf-  und  Zumachens  der  Augen- 
lider nichts  anderes  ist,  als  das  Auffangen  und  Herein- 
lassen des  Lichtes  in^s  Auge,  so  suchte  ich  denselben  Er- 
folg durch  andere  Methoden  zu  erhalten,  z.  B.  durch 
runde,  sich  drehende  Scheiben,  die  mit  mehr  oder  weniger 
breiten  Ausschnitten  versehen  waren.  Die  Methode,  die 
am  besten  gelang,  war  die  mit  Pappdeckelscheiben,  welche 
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wechselweise  aus  weifsen  und  schwarzen  Sectoren  bestan* 
den.  Diesen  Scheiben  konnte  man  während  des  Drehens, 
je  nachdem  es  nöthig  war,  eine  schnellere  oder  langsamere 
Bewegung  geben.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  jedes- 
mal ,  wenn  ein  schwarzer  Sector  vor  den  Augen  vorüber- 
geht, er  mit  dem.  Schliefsen  der  Augenlider  gleichbedeu- 
tend ist,  dasselbe  gilt  vom  weilsen  Sector  mit  dem  Auf- 
machen der  Augenlider.  Ich  werde  die  mit  weifsen  und 
schwarzen  Sectoren  versehene  Scheibe  entwickelnde  Scheibe^ 
und  die  damit  erhaltenen  Nachbilder  enitoickelie  NachbU- 
der  nennen. 

Beim  ersten  Versuche  bediente  ich  mich  einer  in  zwei 
Halbkreise  getheilten  Scheibe,  von  denen  der  eine  weifs 
und  der  andere  schwarz  war.  Wenn  diese  Scheibe  mit 
einer  gewissen  Schnelligkeit  gedreht  vmrde  und  mittel- 
mäfsig  beleuchtet  war,  sah  ich  auf  derselben  die  Nachbil- 
der der  vorher  betrachteten  Gegenstände  sich  so  glänzend 
und  treu  entwickeln,  als  ob  ich  die  wahren  Gegenstände 
noch  immer  vor  den  Augen  hätte. 

An  diesem  Phänomen  hat  ein  jeder  der  in  No.  3  an- 
gezeigten Umstände  einen  grofsen  Antheil;  einen  beson- 
ders grofsen  Einflufs  aber  hat  die  Schnelligkeit^  toomit  die 
Scheibe  gedreht  tcirdy  die  Anzahl  der  Sectoren  und  die 
Kraft  des  reagirenden  Lichtes  (d.  h.  des  Lichtes,  welches 
die  Scheibe  beleuchtet)^  so  auch  die  zur  Betrachtung  an- 
gewendete Zeit.  Um  den  Einflufs  einer  jeden  dieser  Ur- 
sachen studiren  zu  können,  habe  ich  die  folgende  Anord- 
nung des  Versuches  gemacht. 

5.  Anordnung  eines  Versuches.  Als  Gegenstand  diente 
mir  sehr  bequem  eine  Gypsbüste,  welche  aufserhalb  des 
Fensterladens  aufgestellt  wurde,  so  dafs  sie  seitwärts 
vom  directen  Lichte  der  Sonne  beleuchtet  wurde.  Das 
Zimmer  aber,  in  welchem  sich  die  entwickelnde  Scheibe 
befand,  war  sehr  schwach  beleuchtet;  aufserdem  war  im 
Fensterladen  eine  Oeffnung,  die  das  reagirende  Licht  hin- 
einliefs.  Diese  Oeffnung  war  mit  einem  beweglichen  Schirm 
versehen,   mit   dem   man   das  beliebige  Licht  hereinlassen 
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konnte.  Eine  zweite  Oeffiiung,  welche  man  schliefsen 
konnte,  diente  dazu,  die  vor  dem  Fenster  stehende  Gyps- 
büste  zu  sehen.  In  dem  Zimmer  befand  sich  auch  ein 
Chronograph  von  Hipp,  der  Zehntel  der  Secunde  gab, 
wobei  ich  die  Schläge  auf  einem  telegraphischen  Taster 
anmerkte,  um  die  Dauer  der  einzehien  Phasen  des  Phäno- 
mens zu  Studiren. 

Wenn  man  die  Büste  mit  der  gröfsten  Treue  wieder- 
gegeben haben  will,  ist  es  nöthig,  einen  Punkt  zu  fixiren 
(▼orzttziehen  ist  es,  den  Gegenstand  im  Mittelpunkt  anzu- 
sehen) und  ihn  während  der  ganzen  Dauer  der  Beleuch- 
tong  festzuhalten,  wie  Scoresby  in  seinen  sehr  interes- 
santen Versuchen  angegeben  hat '). 

Die  am  meisten  angemessene  Beschauung  des  Gegen- 
standes ist  ungefähr  20";  nnd  in  den  Beschauungen,  welche 
ich  besprechen  werde,  sind  immer  20"  anzunehmen,  wo  dies 
anders  ist,  wird  es  angezeigt  werden. 

6.  Einflufs  der  Schnelligkeit  der  Drehung.  Wenn  man 
eine  Scheibe,  die  aus  zwei  Sectoren,  d.  h.  aus  zwei  Halb- 
kreisen, von  denen  der  eine  weifs  und  der  andere  schwarz 
ist,  besteht,  und  man  sie  sehr  langsam  zu  drehen  anfängt, 
80  dafs  eine  2"  dauernde  Drehung  ein  positives  und  ne- 
gatives Nachbild  giebt,  so  sieht  man  das  Nachbild  positiv, 
wenn  der  schwarze  Sector  vor  den  Augen  vorübergeht, 
und  negativ^  wenn  es  der  weifse  Sector  thut').  Diese 
zwei  von  einander  geschiedenen  Nachbilder  sind  aber  so 
schwach,  dals  man  sie  kaum  bemerkt« 

Wenn  die  Schnelligkeit  der  Drehung  nach  und  nach 
vergröfsert  wird,  so  verschwinden  diese  Nachbilder;  aber 
wenn  die  Scheibe  in  0",55  eine  Drehung  macht,  so  fängt 
man  an,  den  Anfang  eines  Nachbildes  auf  denselben  zu 
sehen. 

\)  An  inquiry  into  some  of  tke  circum$tancu  emd  principUa  which  regU' 

late  the  production  of  pietures  on  the  retina  of  the  human  tye  ete,  — 

Phil  Mag,  Ser.  IV  U  8  p,  544.  1854. 
2)  Gerade  wie  man   bei  den  Bildern   der  Photographie   die  Nachbilder» 

die  das  Licht  und  den  Schatten  wie  der  Gegenstand  haben,  positive 

nennt,  so  heifst  deren  Kehrseite  negative. 
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Je  mehr  die  Schnelligkeit  gesteigert  wird,  desto  lebhaf- 
ter entwickeln  sich  die  Nachbilder,  und  den  gröfsten  Glanz 
erreicht  man  durch  eine  Drehung  in  0"11. 

Wenn  man  fortfährt,  die  Schnelligkeit  der  Drehungen 
noch  zu  yergröfsem,  so  verliert  das  Nachbild  an  Lebhaf- 
tigkeit, und  bei  einer  Drehung  von  0"08  verschwindet  es 
ganz  und  gar.  Von  dieser  Schnelligkeit  an  entwickelt  sich 
kein  Nachbild  mehr  auf  der  Scheibe,  die  bei  jeder  hohem 
Schnelligkeit  einförmig  grau  ist. 

Hier  folgt  das  Register  der  Erscheinungen,  die  ich  von 
der  mit  zwei  Sectoren  versehenen  Scheibe  erhalten  habe. 


Die  Scheibe 

Anzahl  der  Dre- 

dreht  sich 

hniiKen  wührend 

einmal  in 

1" 

Sieh^man: 

2",0 

0,5 

Nachbilder  4-  and  —  getrennt  and 
abwechselnd. 

0",55 

1,8 

Anfang  des  entwickelten  Bildes  and 
dauert  fort. 

0",]  1 


9,1 


Maximum  der  Entwicklang. 


0",08 


12,0 


Völliges  Verschwinden  des  entwickel- 
ten Bildes. 


7.  Einflufs  der  Anzahl  der  Sectoren,  Ich  bediente 
mich  einer  mit  20  Sectoren  versehenen  Scheibe,  die  wech- 
selsweise weifs  und  schwarz  waren,  und  nachdem  ich  diese 
Scheibe  sich  mit  der  früher  angewendeten  Schnelligkeit 
hatte  drehen  lassen,  war  ich  erstaunt  keine  Spur  von  der 
Entwicklung  eines  Nachbildes  darauf  zu  finden,  da  sie  mir 
nichts  als  eine  gleichmäfsig  graue  Farbe  zeigte. 

Ich  verminderte  also  die  Schnelligkeit  der  Drehung 
der  Scheibe  sehr  stark,  und  erhielt  nun  die  Entwicklung 
des  Nachbildes  auf  ihr;  die  höchste  Entwickelung  fand 
dann  auf  der  mit  20  Sectoren  versehenen  Scheibe  statt, 
wenn  sie  die  Schnelligkeit  von  0,9  Drehungen  in  1"  hatte, 
d.  h.  eine  zehnmal  geringere,  als  die  der  ersten  Scheibe. 

Ich  nahm  dann  eine  mit  4  Sectoren  versehene  Scheibe, 
imd  sah,   dal's   die    nöthige  Schnelligkeit,   um  die  höchste 
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Entwicklung  zn  erhalten,  aus  4,5  Drehungen  in  1",  d.  h. 
ans  der  Hälfte  der  der  ersten  Scheibe  bestand. 

Da  die  Zahlen  der  Sectoren  in  den  drei  Scheiben  sich 
za  einander  wie  1  :  2  :  10  verhalten,  so  stellte  ich  als 
Grundsatz  auf,  daf9  die  Schnelligkeit^  die  der  höchsten 
Entunckltmg  entspricht^  und  die  ich  normale  Schnelligkeit 
nennen  werde  ^  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  der  An- 
zahl der  Sectoren  steht,  mit  denen  die  entwickelnden 
Scheiben  versehen  sind.  Daraus  sieht  man,  dafs  die  Zeit, 
welche  beide  Sectoren  (weifs  und  schwarz)  gebrauchen, 
um  Bilder  vor  unseren  Augen  vorbeizuftihren,  bei  allen 
Scheiben  eine  gleiche  ist,  wenn  sie  mit  der  normalen 
Schnelligkeit  gedreht  werden,  und  diese  Zeit  ist  gleich 
der,  welche  die  mit  2  Sectoren  versehene  Scheibe  zu 
ihrer  Umdrehung  verlangt:   d«  h.  sie  ist  0",11. 

Uebrigens  sind  die  Erscheinungen  der  Entwickelung 
nicht  auf  allen  Scheiben  ganz  gleich;  wenn  auf  der,  mit 
zwei  Sectoren  versehenen  Scheibe  sich  das  dauernde  Nach- 
bild zu  entwickeln  anfängt,  so  mischen  sich  die  beiden  Sec- 
toren mit  einander  und  der  Grund  wird  gleichförmig,  darum 
sieht  man  auf  dieser  Scheibe  das  entwickelte  Nachbild 
viel  besser  als  auf  jeder  andern.  Bei  der  mit  20  Sectoren 
versehenen  Scheibe  ist  die  Schnelligkeit  so  gering,  dafs 
man  auch  bei  der  höchsten  Entwicklung  die  Sectoren  ganz 
deutlich  auf  derselben  sieht,  und  das  schadet  sehr  der 
Klarheit  der  Erscheinung. 

Aber  überdies  hat  man  bei  der  mit  20  Sectoren  ver- 
sehenen Scheibe  auch  neue  Erscheinungen,  die  ich,  um 
die  Wahrheit  zu  gestehen,  nicht  genügend  studirt  habe. 
Ganz  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  Thatsache, 
dals  die  Scheibe,  wenn  sie  mit  der  normalen  Schnellig- 
keit gedreht  wird,  d.  h.  wenn  sie  auf  dem  höchsten  Punkt 
der  Entwickelung  steht,  und  man  nun  die  SchncUigkeit 
vergrö&ert,  das  Nachbild  positiv  wird,  während  es  negativ 
wird,  wenn  man  die  normale  Schnelligkeit  vermindert. 

Ich  versuchte  noch  zu  bestimmen,  welches  das  Ver- 
hältniis  bei  der  Gröi'se  der  weifsen  und  schwarzen  Secto- 
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mn  sejr,  wdohM  den  betten  Erfolg  der  EkitwioUnng  gebe, 
und  bediente  mich  dasn  einer  doppelten  Sdieibe«  «nf  der 
ich  dae  VerhUtnife  beider  fortwifarend  yerAndem  konnte« 
Be  echien  mir  die  beete  Wirkung  sn  geben,  wenn  der 
weilse  Bector  die  HUfte  dee  schwinen  ansmeohte;  dee- 
halb  stellte  ich  alle  meine  Verenohe,  die  ich  beqnreohen 
werde,  mit  einer  Seheibe  an,  die  swei  Seotoren  hatte, 
woTon  der  weifiie  1  nnd  der  achwarae  {  einnahuk 

8.  Em/kfk  dmr  InUntWIi  det  rea^freiideii  IAekie$,  Wir 
haben  schon  gesagt,  data  wir  als  reagirendea  Licht  das,  mit 
dem  die  Scheibe  beleuchtet  wird,  betrachten;  aber  nm  ge- 
nauer sn  seyn,  isi  darunter  das  licht  ferstanden,  welches 
beim  Betrachten  der  Gegenstände  angenommen  wird,  nm 
damit  die  NachhOder  henrorsnmfen«  Stellen  wir  uns  vor^ 
dals  die  Scheibe  mit  der  normalen  Schnelligkeit  gedreht 
werde,  d.  h.  9  Drehuiq^en  in  1"  madie,  utid  yermindem  wir 
mit  dem  Schirm  das  reagirende  Licht,  so  lange  bis  wir  die 
sich  drehende  Scheibe  in  der  Dunkelheit  kaum  bemerken, 
so  werden  wir  sich  gar  kein  Bild  darauf  entwickeln 
sehen. 

Wenn  man  das  reagirende  Licht  nach  und  nach  stär- 
ker werden  läfst,  indem  man  den  Schirm  allmählig  von 
der  Oefbung  entfernt,  so  erscheint  nach  und  nach  das 
positive  Nachbild  des  Gegenstandes,  welches  bei  einer 
gewissen  Intensität  des  reagirenden  Lichtes  sehr  deut- 
lich ist. 

Wenn  man  das  reagirende  Licht  noch  verstärkt,  so 
ftngt  das  entwickelte  Bild  an  sich  zu  verändern  und  von 
Zeit  eu  Zeit  zu  verschwinden,  und  wenn  das  Liebt  eine 
gewisse  Stärke  erlangt  hat,  so  verändert  sich  das  Nach- 
bild in  posiüce  und  negative  Nachbilder,  die  sich  vielmals 
wiederholen.  Diese  Phase  der  Erscheinung  werde  ich 
normale  Eniwickbing  nennen  und  nachher  umständlich  be- 
sprechen. 

Wenn  man  fortfthrt  die  Intensität  des  reagirenden 
Lichtes  zu  verstärken,  so  hört  das  Nachbild  auf,  die  AI- 
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temative  zu  zeigen  und'  verändert  sich  dauerhaft  in  ein 
negatives  Nachbild. 

Wenn  man  endlich  die  Intensität  noch  in  einem  höhe- 
ren Grade  verstärkt,  so  sieht  das  Auge  kein  Nachbild 
mehr,  sondern  die  Scheibe  ist  von  einem  gleichmäfsigen 
Grau  bedeckt. 

Man  kann  also  die  Nachbilder  in  zweierlei  Weisen 
und  nach  Belieben  in  positive  oder  negative  T^rwandeln, 
entweder  durch  Erhöhung  oder  Verminderung  der  Schnei- 
Ugkeit  der  Drehung  (s.  No.  7),  oder  indem  man  mit  der 
Intensität  des  reagirenden  Lichtes  dasselbe  thut. 

9.  Normale  Entwickelung.  Die  normale  Entwickelung 
erhält  man  blofs  unter  ganz  besonderen  Umständen^  wie  wir 
in  No.  3  und  5  angegeben  haben,  und  so  sind  es  auch 
folgende:  dafs  die  Schnelligkeit  der  (mit  2  Sectoren  ver- 
sehenen) Scheibe  9  Drehungen  in  einer  Secunde  mache, 
und  dafs  das  reagirende  Licht  eine  gewisse  Stärke  habe. 
Bei  meinen  Beobachtungen  war  das  Licht  kaum  genügend 
um  ohne  Anstrengung  einen  kleinen  Druck  zu  lesen.  Als 
ich  alle  diese  Zustände  beachtete,  hatte  ich  folgende  Er- 
gebnisse: 

a)  Nach  der  Beschauung  des  Gegenstandes  sieht  man 
im  ersten  Augenblick,  indem  man  die  Augen  auf  die  ent- 
wickelnde Scheibe  heftet,  nur  einen  leichten  Schatten  an 
der  Stelle,  wo  sich  später  das  Nachbild  gestalten  wird. 
Dieser  leichte  Schatten  unterscheidet  sich  nur  dadurch 
vom  Grunde,  dafs  er  etwas  dunkler  ist  als  dieser,  und 
erinnert  nur  darum  an  den  Gegenstand,  weil  er  dessen 
scheinbaren  Umrifs  hat.  Der  leichte  Schatten  dauert 
6  bis  8  Secunden. 

6)  Auf  einmal  kommt  aus  dem  leichten  Schatten  ein 
glänzendes  positives  Nachdild  hervor,  welches  in  Lebhaf- 
tigkeit und  Treue  mit  der  angesehenen  Büste  wettei- 
fert Das  positive  Nachbild  dauert  4  bis  5",  auf  einmal 
verschwindet  es,  und  man  sieht  an  dessen  Stelle  ein  ne- 
gatives Nachbild,  welches  ebenfiüls  sehr  lebhaft  ist   Auch 
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dieses  nagättTV  NfeUbild  dsnert  4  bis  5",  dann  Tendiwin- 
det  es  and. man  sieht  wieder  das  positive  Nachbild,  and 
so  sißhi  man  wie  Reihe  Ton  -h  and  -^  Naohbildem  80- 
Ins  80nial  and  noeli  After  anf  einander  folgen,  je  nach- 
dem ^die  ümstftnde  mehr  oder  weniger  gtknstig*  waren. 

e)  Die  AltematiTen  der  +  and  —  Nachbilder  folgen 
in  einem  ^Dolioh  regelmilsigen  Zeitranm  ron  8  bis  5" 
anf  einandüF  Aber  mehr  als  alle  Worte  werden 'die  Zah- 
len der  folgenden  Tabdle  lebten,  die  den  mitllearen  Werih 
der  Daner  der  einseinen  Phasen  von  mehreren  gni  mit 
übereinstimmeiiden  Beobaditangsreihen  angeben. 
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L  Tabelle. 

Plnaen  dar  noraiileii  EntwicUims. 

PhMen 

Dauer  dar  «ioMlmn  FlMMn 

Leichter  Schatten 

6",7 

Positives  Nachbild 

-f- 

4,7 

ii 

s» 



4,1 

n 

Ji 

4- 

5,7 

n 

» 

— 

3,0 

s» 

Ji 

4- 

5,2 

n 

Ji 

— 

3,9 

39 

Ji 

+ 

4,4 

S» 

39 

— 

3,2 

9 

Ji 

+ 

4,4 

Ji 

Ji 

3,2 

» 

9 

•+■ 

3,9 

» 

Ji 

— 

7,2 

91 

Ji 

+ 

4,3 

Aus  dieser  Tabelle  ersiebt  man  auch,  dafs  die  Dauer 
der  positiven  Nachbilder  etwas  gröfser  als  die  der  nega- 
tiven ist,  im  Verbältnifs  von  4  zu  7  und  4  zu  1. 

d)  die  Zahl  der  Abwechselung  der  positiven  und  ne- 
gativen Nachbilder  hängt  ganz  besonders  von  der  Dauer 
der  Beschauung  des  in  der  Sonne  stehenden  Gegenstan- 
des  ab.     In  der   That,   wenn  man   die   Gypsbüste   nur 
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1"  beschaut,  hat  man  gar  keine  Alternative.  Wenn  man 
die  2ieit  verlängert,  erscheinen  die  positiven  und  nega- 
tiven Abwechselungen,  und  wenn  die  Beschauung  40" 
dauert,  erreicht  man  das  Maximum,  wie  dies  aus  folgen- 
der Tabelle  zu  ersehen  ist. 

II.  Tabelle.        ^ 
Anzahl  der  alternatiyeD  +  und  —  der  normalen  Entwickelang. 
Dauer  Ansahl  der  Altemation         Dauer 


der  Beichaunng 

4-  and  — 

der  Encbeiniiiig 

1 

0 

0 

5 

4 

25 

10 

5 

34 

20 

13 

40 

40 

21 

HO 

60 

22 

80 

100 

24 

100 

In  der  dritten  Coluiune  ist  die  Zeit  registrirt,  die  vom 
Anfang  bis  ans  Ende  der  Reihe  der  Alternativen  vergan- 
gen ist,  und  man  sieht  daraus,  dafs  diese  Zeit  selbst  mit 
der  Anzahl  der  Alternativen  nicht  im  Verh&ltnifs  steht; 
sondern  dals  sie  sich  hin-  und  herbewegt,  und  dafs  im 
Allgemeinen  die  Dauer  einer  jeden  Phase  um  so  kleiner 
ist,  je  länger  die  Beschauung  war. 

e)  Das  entwickelte  Nachbild  eines  weifsen  Gegenstan- 
des ist  allgemein  weifs,  aber  es  ist  auch  leicht  gefärbt, 
wie  in  dem  Colorit  der  Nachbilder,  welche  von  Pech- 
ner ^)  und  S6guin*)  studirt  wurden.  Aber  die  Farben 
dieser  Rangordnung  gehören  dem  positiven  Nachbilde  an, 
welches,  da  es  gewöhnlich  glänzender  ist,  sich  mehr  gel- 
tend macht  Dagegen  sind  die  Farben  des  negativen  Nach- 
bildes immer  die  Ergänzung  des  positiven  Nachbildes,  und 

1)  Fechner  „Ueber  die  sabjecÜTen  Nachbilder  und  Nebenbilder*  dieae 
Ann.  Bd.  50,  VI.  Kapitel.     1840. 

2)  S^gnin  nSur  les  couUurs  accidentelUs*,  —  Comptes  rendus  L  33, 
p.  642.  —  tom.  34,  p,  767.  —  tom.  35,  p,  476.  1851—52.  —  ^Än- 
naU»  de  Chimit  et  de  Physique*  t  41,  p.  413.     1854. 
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68  ist  locht  sioh  dftTOti  wa  Abeneugen,  wenn  die  Kraft 
des  reagurendan  Liehtee  nach  dem  in  Mo.  8  Gesagten  Ter« 
indert  wird.  Es  genOgt  nimlieh  das  reagirende  Licht  so 
lange  zn  schwiohen  bis  das  Nachbild  beharrlich  positiv 
wird;  man  betrachte  dessen  Farbe  nnd  TersUrlBe  anf  ein- 
mal das  reagirende  Licht  bis  com  Ghrade,  dais  das  Nach- 
bild in  ein  negMou  verwandelt  wird,  um  sn  sehen,  dals 
diels  die  Brgftnsung  des  andern  ist  In  fidgender  Tabelle 
^regpistriren  wir  die  auf  einander  folgenden  Phasen  der  -H 
und  —  Maehbilder  getrennt 

HL  Tabelle. 

Farbige  Phuen  der  +  und  —  Nachbilder. 
Phaien  +Naehbflder  —  Naehbilder 

V^  OelbgrAn  Roth -violett 

2*-  Gelb  Blau 

3**  Roth  Grün 

4"*  Blau  Gelb 

f)  Die  Natur  dieser  entwiekeUen  Nachbilder  ist  sehr 
dauerhaft;  sie  verschwinden  weder,  noch  verändern  sich 
bei  irgend  einer  Bewegung  des  Körpers,  während  sich  die 
Nachbilder  bei  der  kleinsten  Bewegung  der  Augen,  oder 
der  Erschütterung  des  Körpers  verändern  oder  verschwinden. 

g)  Aber  durch  die  Methode  der  sich  drehenden 
Scheibe  entwickelt  man  nur  Blendungsbilder ^  nämlich  die, 
welche  man  von  sehr  glänzenden  Gegenständen  erhält, 
z.  B.  von  durch  die  Sonne  direct  beleuchteten  Gegenstän- 
den. Die  Nachbilder  der  Gegenstände,  die  vom  dijffusen 
Tageslichte  beleuchtet  wurden,  können  sich  anf  der  sich 
drehenden  Scheibe  durchaus  nicht  entwickeln. 

h)  Wenn  man  endlich  den  Gegenstand  blofs  mit  einem 
Auge,  nehmen  wir  an,  mit  dem  rechten,  beschaut,  und 
macht  dieses  zu,  und  sieht  mit  dem  linken  Auge  auf  die 
drehende  Scheibe,  so  entwickelt  sioh  keine  Spur  von  einem 
Nachbilde  auf  derselben.  Dieses  Resultat  ist  ganz  im  Wider- 
spruche mit  der  Vermischung  der  Farben^  die  abgesondert 
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mit  jedem  Auge  gesehen  werden,  und  würde  uns  zum 
Schlüsse  bringen,  dafs  beide  Augen  von  einander  gant 
und  gar  unabhängig  sind^  um  in  uns  die  Empfänglichkeit 
filr  ftufsere  Gegenstände  zu  veranlassen. 

10.  Erklärung  der  Entwicklung,  Unter  den  verschie- 
denen Theorien,  die  über  die  Nachbilder  gemacht  wor- 
den sind,  halte  ich  es  fbr  gut  zwei  anzugeben,  die,  wenn 
sie  zusammengestellt  werden,  die  Erklärung  der  Ehitwick- 
lung  und  alle  Erscheinungen  der  Nachbilder  liefern. 

Obwohl  die  Theorie  von  Plateau  und  die  von  Fe  eb- 
ner die  extremsten  Ansichten  über  die  Nachbilder  ver- 
treten, so  schliefsen  sie  beide  einander  doch  nicht  aus; 
sondern  es  scheint  sogar,  dals  die  eine  die  Vervollkomm- 
nung der  andern  sey. 

Plateau  nimmt  als  Basis  seiner  Theorie  an:  dafs, 
wenn  die  Netzhaut  von  dem  Lichte  getroffen  wird,  sie 
ihren  normalen  Zustand  wieder  zu  erreichen  trachte,  in- 
dem sie  durch  eine  Reihe  von  Schwingungen  geht,  und 
somit  bewirkt^  dafs  die  positive  Erscheinung  eine  negative 
wird,  gleich  einem  Perpendikel  an  der  Uhr,  das  viele 
Schwingungen  um  die  Verticale  macht,  bevor  es  zur  Ruhe 
gelangt. 

Dieses  von  Plateau  angenommene  Princip  gründet 
sich  auf  die  Thatsache  der  Abwechslung  bei  den  positiven 
und  negativen  Nachbildern,  die  er  beständig,  wenn  auch 
in  sehr  kleiner  Anzahl  sah,  d.  h.  in  höchstens  zwei  oder 
drei  Abwechselungen.  Wenn  also  die  Abwechslungen,  die 
man  bei  geschlossenen  Augen  und  in  so  geringer  Anzahl 
sah,  unbedeutend  scheinen  konnten,  scheint  die  grolse  An- 
zahl, die  man  in  meinen  entwickelten  Nachbildern  sieht 
(in  gewissen  Fällen  zählt  man  deren  bis  30  deutliche,  ohne 
die  darauf  folgenden  sehr  verwirrten  zu  beobachten)  sich 
als  eine  sehr  wichtige  Thatsache  darzustellen,  und  in 
Folge  dessen  bewährt  sich  die  Plateau' sehe  Theorie. 
Fe  ebner  dagegen  gründet  seine  Theorie  auf  die  zwei 
folgenden  Thatsachen,  die  keinen  Widerspruch  erlauben, 
auf  die  Andauer   der  leuchtenden  Erregungen  und  die  Ver- 
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minderung  der  Erregbarkeit  in  den  Theilen  der  Netzhaut, 
welche  schon  vom  Lichte  erreicht  worden  sind. 

Ein  Beispiel  wird  den  Sinn  dieses  Satzes  erklären: 
wenn  man  einen  sehr  stark  beleuchteten  Gegenstand  ziem- 
lich lange  beschaut,  und  dann  die  Augen  verschliefst,  so 
Ührt  man  fort,  ein  blendendes  Nachbild  zu  sehen,  welches 
dem  betrachteten  Gegenstande  gleicht  (das  positive  Nach* 
bild),  es  ist  der  leuchtende  Eindruck  oder  die  leuchtende 
Erregung.  Wenn  mau  dagegen  die  Augen  gleich  aufmacht, 
und  sie  auf  einen  hellen  Grund  richtet,  so  sieht  man  ein 
Schwanes  Nachbild  von  dem  Gegenstande,  das  negative 
Nachbild.  Das  rührt  von  der  Empfindsamkeit  oder  der 
Erregbarkeit  der  Netzhaut  her,  welche  sich,  so  zu  sagen 
bei  der  vorhergehenden  stark  leuchtenden  Erregung,  er- 
müdet hat,  und  folglich  ist  die  Netzhaut  nicht  mehr  für 
das  Licht  des  Grundes  erregbar,  und  sieht  nur  einen 
dunkeln  Schatten  darauf. 

Die  Alternativen  der  positiven  und  negativen  Nachbil- 
der, die  den  Grund  der  Plateau 'sehen  Theorie  bilden, 
hat  Fe  ebner  in  seiner  neuen  Theorie  nicht  einmalin  Er- 
wägung gezogen,  ja  er  leugnet  sogar,  dafs  -+-  und  —  einen 
Bestandtheil  des  Phänomens  ausmache,  und  schreibt  sie 
den  durch  die  unwillkürlichen  und  unbemerkten  Bewegun- 
gen der  Augen  und  des  Körpers  hervorgebrachten  Stö- 
rungen zu  '). 

Aber  nach  den  Resultaten  meiner  Erfahrunjjen  über 
die  neuen  entwickelten  Nachbilder,  habe  ich  mich  über- 
zeugen müssen,  dal's  die  Alternativen  der  positiven  und 
negativen  Nachbilder  durchaus  keine  zufälligen  sind,  son- 
dern einen  wesentlichen  Theil  des  Phänomens  ausmachen. 

Um  diese  meine  Behauptung  zu  rechtfertigen,  werden 
die  nachfolgenden  Betrachtungen  genügen. 

1.  Die  Nachbilder  -+-  und  —  (wie  man  aus  der  Ta- 
belle I  ersehen  kann)  folgen  in  Zwischenräumen  periodisch 
auf  einander,  die  man  als  beständige  betrachten  kann,  da 

1)  Fechner.     Ann.  Bd.  44,  S.  525.   1838. 
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die  kleinen  Unterschiede  der  Verwicklung  des  Phänomens 
zuzuschreiben  sind. 

2.  Die  entioickelten  Nachbilder  sind  von  der  mecha- 
nischen Bewegung  des  Körpers  wie  der  Augen  durchaus 
unabhängig. 

3.  Meine  Experimente  wurden  bei  völlig  reinem,  oder 
leicht  bewölktem  Himmel  gemacht;  man  kann  also  nicht 
annehmen,  dafs  in  der  kurzen  Zeit  von  einer  oder  zwei 
Minuten,  so  viele  und  so  schnelle  Veränderungen  in  der 
Intensität  des  Tageslichtes  vorgekommen  seyen,  um  die 
abwechselnden  +  und  —  Nachbilder  hervorzubringen. 

4.  Da  die  entwickelnde  Scheibe  durch  eine  Hand- 
habe gedreht  wurde,  zweifelte  ich,  ob  die  genannten  Al- 
ternativen von  verschiedener  Schnelligkeit  der  Drehung 
herrühren  könnten,  gemäfs  der  in  No.  7  erhaltenen  Re- 
sultate, und  um  meinen  Zweifel  zu  erhöhen,  trat  der  Um- 
stand dazu,  dals  ich,  während  ich  die  Betrachtungen  an- 
stellte, das  Tick'Tack  eines  Pendels  zählte,  wodurch  ein 
gewisser  Rhythmus  zwischen  der  Anzahl  der  Drehungen 
der  Handhabe  und  der  der  Sekunden  entstand,  und  in 
Folge  dessen  eine  periodische  Veränderung  in  der  Schnel- 
ligkeit der  Drehung  der  Scheibe. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  bediente  ich  mich  eines 
genauen  Drehrades,  welches  durch  ein  gutes  konisches 
Pendel  regulirt  wurde,  und  auf  dessen  schnellster  Axe 
ich  meine  mit  4  Sectoren  versehene  Scheibe  befestigte, 
welche  gerade  mit  der  Schnelligkeit  der  normalen  Ent- 
wicklung für  jedes  Paar  Sectoren  übereinstimmte. 

Ich  liefs  auch  das  Pendel  stillstehen,  um  gar  kein  pe- 
riodisches Geräusch  zu  hören.  Aber  trotz  aller  dieser 
Vorsichtsmafsregeln  habe  ich,  während  ich  die  Betrach- 
tungen anstellte,  die  Nachbilder  mit  ihren  abwechselnden 
4-  und  —  sich  wie  vorhin  entwickeln  gesehen. 

Man  kann  also  in  keinem  Falle  die  Alternativen  + 
und  —  den  Störungen  des  Phänomens  zuschreiben,  und 
mufs  es  als  eine  Thatsache  ansehen,  dafs  sich  die  Dauer 
der  Nachbilder  in  der  Netzhaut  des  Auges  befindet.    Die- 

PoggendorTs  Annal.  Bd.  CXLVI.  9 
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ses  Gesetz,  welches  von  Plateau  vorhergesehen  wurde, 
sich  damit  begnügend,  es  oscillirenden  Zustand  der  Netz- 
haut zu  nennen,  wurde  von  Fe  ohne r  mit  zu  grolser 
Strenge  bekämpft,  vielleicht  weil  die  von  ihm  angeführten 
Thatsaehen  nicht  dieselbe  augenscheinliche  Klarheit  hatten, 
wie  man  sie  in  meinen  entwickelten  Nachbildern  betrach- 
ten kann. 

Aber  lassen  wir  für  jetzt  diese  Frage  bei  Seite,  und 
erlaube  man  mir  nur  zu  sagen,  wie  ich  mich  über  das 
Phänomen  erklären  würde.  Wenn  das  Auge  von  einem 
stark  beleuchteten  Gegenstand  den  Eindruck  empfangen 
hat,  so  sehen  wir,  während  des  ersten  Augenblicks,  ein 
positives  Nachbild  wenn  wir  die  Augen  schliefsen,  oder 
auf  einen  dunkeln  Grund  richten,  anstatt  dessen  sehen 
wir  ein  negatives  Nachbild,  welches  im  ersten  Augenblicke 
ebenfalls  sehr  intensiv  ist,  wenn  wir  die  Augen  öffnen  oder 
auf  einen  hellen  Grund  richten.  Aber  im  Falle  der  tior- 
malen  Entwicklung  sehen  wir  eine  sehr  greise  Erhöhung 
der  Intensität  der  positiven  und  negativen  Nachbilder, 
von  denen  sich  ein  jedes  in  Zwischenräumen  von  0"11  er- 
neuert, und  welches  ungefähr  die  Dauer  eines  Eindrucks 
auf  der  Netzhaut  ist.  Dies  ist  Ursache,  dafs  wir  in  der 
normalen  EntwicklunüT  continuirliche  und  sehr  glänzende 
Nachbilder  sehen. 

Aber  auch  die  Erregbarkeit  der  Netzhaut  hat  einen 
sehr  grol'sen  Antheil  an  der  Entwicklung  des  Nachbildes. 
Ich  kann  hier  nichts  besseres  thun,  als  einen  kleinen  Aus- 
zug zu  geben  von  den  Worten,  die  Ilelniholtz  in  seinem 
berühmten  Buche,  „die  Lehre  von  den  Tonempfindungen", 
mit  so  grofser  Klarheit  ausspricht. 

Wenn  wir  mit  ausgeruhtem  Augen  eine  leuchtende 
Oberfläche  in  dauernder  Weise  betrachten,  so  erhält  der 
leuchtende  Eindruck  im  ersten  Augenblick  sein  Maximum, 
und  dann  nimmt  er  ab  gleichzeitig  mit  der  Empfindlich- 
keit der  Augen;  je  länger  das  Auge  auf  die  Oberfläche 
gerichtet  ist,  desto  mehr  nimmt  die  Empfindlichkeit  ab. 

Aber  wenn  man  vor  die  Augen  ein  abwechselndes 
Licht   bringt,    wie   z.   B.   bei   Blitzen,    die    von    einander 
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darch  dunkele  Zwischenzeiten  geschieden  sind,  erhält  die 
Netzhaut,  während  der  Zwischenzeit  ihre  Empfindlichkeit 
wieder,  und  jede  nun  leuchtende  Erregung  wirkt  mit  viel 
gröDserer  Intensität,  als  dasselbe  Licht,  wenn  es  dauernd 
gewirkt  hätte.  Jedermann  weifs  in  der  That,  dafs  der 
Eindruck  des  schwachen  Lichtes  einer  Kerze  ein  sehr  un- 
angenehmer ist,  während  das  intensivste  Tageslicht  voll- 
kommen ruhig  ist. 

Li  unserem  Falle  hat  also  der  weifse  Sector,  der  auf 
das  Auge  blofs  eine  Wirkung  von  ^0",11  d.  h.  während 
0^055  ausübt,  keine  Zeit,  nicht  allein  die  Empfindlichkeit 
der  Netzhaut  sehr  gut  zu  vermindern,  sondern  auch  die 
Augen  ruhen  in  der  darauf  folgenden  Zwischenzeit  von 
O",055  aus,  in  denen  der  schwarze  Sector  vorübergeht, 
and  die  Netzhaut  erlangt  dadurch  die  Empfindsamkeit  die 
leuchtende  Erregung  des  darauf  folgenden  weifsen  Sectore 
mit  grofser  Intensität  zu  empfangen. 

Was  also  die  Andauer  der  leuchtenden  Erregung  anbe- 
langt, so  sehen  wir  das  dauernde  Nachbild,  wenn  die  Pha- 
sen derselben  Gattung  (helle  und  dunkle)  in  Zwischen- 
räumen von  0",11  auf  einander  folgen.  In  Hinsicht  der  Er- 
regbarkeit der  Netzhaut^  und  da  das  Licht  in  unserem  Falle 
ein  abwechselndes  ist,  so  haben  wir  eine  Erhöhung  der- 
selben, und  in  Folge  dessen  erhalten  die  Nachbilder  eine 
aufserordentliche  Lebhaftigkeit. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  das  positive  und  negative  Nach- 
bild während  der  Entwicklung  zu  gleicher  Zeit  in  den 
Augen  vorhanden  ist,  und  in  diesem  Falle  wird  das  eine 
Nachbild  intensiver  seyn  als  das  andere;  wir  werden  ent- 
weder das  positive  oder  das  negative  Nachbild  sehen; 
wenn  aber  ihre  Intensität  eine  gleiche  ist,  so  sieht  man 
auf  der  Scheibe  gar  kein  Nachbild  oder  höchstens  eine 
leichte  Spur  davon.  Dieser  letzte  Fall  kommt  gerade  in 
den  ersten  Augenblicken  vor,  in  denen  man  die  Scheibe, 
gleich  nach  der  Betrachtung  des  Gegenstandes  ansieht,  in 
welchem  wie  ich  sagte,  man  einen  leichten  Schatten  auf 
derselben  erblickt.  Dies  kommt  auch  bei  jedem  Uebergang 
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des  positiven  Nachbildes  in  das  negative,  oder  umgekehrt 
vor,  da  in  diesem  Uebergang  das  Nachbild  einen  Augen- 
blick lang  verschwindet. 

Also  muTs  man  natürlich  annehmen,  dais  in  der  nor- 
malen Entwicklung  die  wechselweisen  +  und  —  Nach- 
bilder das  Resultat  des  Uebergewichtes  bald  des  posi- 
tiven und  bald  des  negativen  Nachbildes  sind. 

DaTs  sich  die  Sachen  wirklich  so  verhalten,  beweisen 
die  in  No.  8  angezeigten  Thatsachen  genügend :  dafs  wenn 
das  reagirende  Licht  in  der  Weise  regulirt  wird,  um  die 
normale  Entwicklung  hervorzubringen,  es  genügt,  das  rea- 
girende Licht  selbst  zu  verstärken  oder  zu  schwächen,  um 
das  Nachbild  nach  Belieben  in  ein  negatives  oder  posi- 
tives zu  verwandeln. 

Warum  sich  die  wechselweise  Intensität  in  den  +  und 
—  Nachbildern  freiwillig  und  schnell  vielmal  verändert, 
ist  eine  noch  unbekannte  Gröise,  die  noch  studirt  werden 
muTs.  Jedenfalls  wird  es  nöthig  seyn,  die  Versuche  mit 
den  verschiedenen  Arten  des  homogenen  Lichtes  zu  wie- 
derholen; denn  die  vom  weifsen  Lichte  hervorgebrachten 
Phänomene  sind  immer  viel  entwickelter. 

Indessen  glaube  ich  aus  einigen  meiner  Beobachtungen 
schliefsen  zu  können,  dafs  nur  das  positive  Nachbild  der 
periodischen  Veränderung  der  Intensität  unterworfen  sey, 
während  sich  das  negative,  vom  Anfang  bis  zum  Ende, 
gleichmäfsig  vermindert. 

Diese  Thatsache  würde  die  Theorie  Plateau^ s  über 
den  oscillirenden  Zustand  der  Netzhaut  immer  mehr  be- 
kräftigen. 

Wenn  ich  also  mit  neuen  und  unwidersprechlichen 
Erfahrungen  die  Thatsache  der  periodischen  Verände- 
rungen in  der  Intensität  der  positiven  Nachbilder  werde 
bestätigen  können,  wird  es  mir  möglich  seyn,  auch  die 
Plateau 'sehe  Theorie  mit  der  Fe  ebner 'sehen  zu  ver- 
schmelzen und  auf  diese  Weise  der  Theorie  eine  Form 
zu  geben,  welche  zur  Erklärung  iiller  Erscheinungen  der 
entwickelten  Nachbilder  dienen  kann. 
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VI.     Ueher  das  JVordlichi  vom  4.  Fehr.  d.  J.  und 

über    eine   Methode    zur   Hühenhestimmung    der 

J^Tordlichtstrahlen f  von  J,  G.  Galle. 

(Biit  eixiigen  Abänderungen  und  zwei  Zusätzen  mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf. 

«HB  No.  1877  der  Astrom.  Nachrichten.) 


ifmm  4.  Februar  fand  hier  von  den  ersten  Abendstunden 
an  bis  nach  Mittemacht  eine  greise  Nordlicht-Erscheinung 
statt,  welche  ungeachtet  zeitweise  etwas  bewölkten  Him- 
mels die  Nacht  fast  wie  von  Vollmondschein  erhellte.  Die 
Schwankungen  in  der  magnetischen  Declination  waren  so 
grofs,  wie  sie  hier  bei  keinem  der  Nordlichter  von  1870 
und  1871  und  seit  Aufstellung  des  hiesigen  Variations- 
Apparates  wahrgenommen  worden  sind.  Die  Helligkeit 
trat  fast  mehr  in  Ost  und  West  als  in  Nord  hervor  und 
verbreitete  sich  in  grofsen^  von  Ost  nach  West  gehenden 
Lichtbogen,  sowie  Strahlungen  und  Köthungen  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  des  Himmels,  bis  tief  nach  Süden,  so 
dafs  die  hiesige  Gegend  weit  innerhalb  des  Bereiches  der 
Strahlenbildung  lag  und  von  dieser  umschlossen  war.  Es 
war  daher  zu  erwarten,  dafs  hin  und  wieder  auch  Strahlen 
nahe  dem  Richtungspunkte  der  freischwebenden  Magnet* 
nadel,  dem  magnetischen  Zenit,  sich  zeigten  und  hier  die 
Nordlicht-Krone  bildeten,  oder  dafs  sich  dieser  Punkt  durch 
die  Convergenz  von  Strahlen  bestimmen  liels,  die  ihm 
nicht  allzufern  lagen.  Es  sind  auf  diese  Weise  zwei  von 
einander  unabhängige  Ermittelungen  dieses  Punktes  hier 
gelungen:  die  eine  von  Hrn.  Dr.  E.  Reimann,  der  das 
Nordlicht  an  frei  gelegenen  Orten  der  Stadt  beobachtete 
zwischen  8**  und  9^  und  etwas  vor  11^,  die  andere  von 
mir  zwischen  ll**  und  12'*  auf  der  Sternwarte.  Hm.  Dr. 
Reimann's  Bestimmungen  sind  folgende: 


M. 

Bresl.  Zt. 

Azimut 

H6he 

1, 

gh  1 2-" 

355",0 

65  %9 

2. 

8  16 

344,0 

61  ,7 

3. 

8  48 

347,5 

53  ,3 

4. 

8  57 

347,9 

56,4 

5. 

8  58 

344,9 

56,7 

6. 

9    3 

349,8 

54,9 

7. 

10  53 

358,0 

62,9. 

Dieselben  beruhen  fast  ausschliefslich  aaf  Schätzungen 
durch  Strahlen,  die  von  dem  Convergenzpunkt  merklich 
entfernt  waren.  Meine  eigenen  Bestimmungen  sind  Beob- 
achtungen des  Zusammenlaufens  von  optisch  verktlrzten 
Strahlen  in  der  Krone  selbst,  betreffen  also  nur  solclie 
Strahlen,  die  in  der  nächsten  Nähe  des  magnetischen  Ze- 
nits lagen.     Es  sind  dies  die  folgenden  vier; 

M.  Bresl.  Z.  Azimut  Höhe 

1.  lli-lS-        353»,5        60»,8 

2.  11  23  348,6        61,5 


3. 

11  33 

351,2 

62,7 

4. 

11  46 

347  ,8 

62,5. 

Nimmt  man  aus  jeder  dieser  beiden  Beobacbtungsreihen 
das  einfache  Mittel  und  fügt  dazu  die  gegenwärtige  Lage 
des  magnetischen  Zenits  in  Breslau,  so  hat  man  folgende 
Vergleichung : 

Azimut  Höhe 

Beobb.  von  R 349'\6    58%8 

„    „  G 350  ,3    61  ,9 

Magnet.  Zenit  ....  349  ,7         65  ,6, 

demnach  innerhalb  der  Gränzen  der  Genauigkeit  derartiger 
Beobachtungen  das  Azimut  (von  Süd  durch  West  gezählt) 
mit  dem  magnetischen  Meridian  übereinstimmend,  dagegen 
die  Höhe  des  beobachteten  Convergenzpunktes,  sowohl  bei 
mir  als  bei  Dr.  Reimann,  um  resp.  3^6  und  6"7  niedri- 
ger als  die  des  magnetischen  Zenits  und  in  noch  stärke- 
rem Grade  bei  den  von  Hrn.  Dr.  Reimann  aus  südlichen 
Strahlen   geschlossenen   Convergenzpunkten  No.  3   bis   6, 
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deren  Mittel  nur  55^,3,  also  eine  Abweichung  von  10^2 
ergiebt.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dafs  die  Beobachtun- 
gen sämmtlich  auf  Einzeichnungen  in  Sternkarten  beruhen, 
die  Azimute  und  Höhen  daher  völlig  unbefangene  Rech- 
nungs-Kesultate  sind,  sowie  dafs  Hr.  Dr.  Reimann  und 
ich  ganz  unabhängig  von  einander  an  verschiedenen  Orten 
beobachteten. 

Eben  diese  eigenthümliche  Abweichung  der  Nordlicht- 
krone vom  magnetischen  Zenit  nach  Süden  hin  fand  auch 
schon  bei  dem  Nordlichte  vom  25.  October  1870  statt, 
wie  in  Bd.  77  der  Astron.  Nachr.,  S.  45,  mitgetheilt  ist. 
Die  daselbst  angegebenen  Abweichungen  sind  überdem 
noch  um  1^  zu  vergröfsem  und  in 

5^2  R. 

3,9  G. 

zu  verwandeln,  indem  ich  die  magnetische  Inclination  för 
Breslau  (wie  es  scheint,  durch  ein  Versehen  im  Abschrei- 
ben) um  P  zu  klein  angesetzt  habe.  —  Femer  zeigt  meine 
ebendaselbst  und  früher  in  Po  gg.  Ann.  XL VIII,  S.  611 
mitgetheilte  Berliner  Beobachtung  vom  22.  October  1839 
eine  Abweichung  in  eben  diesem  Sinne,  obwohl  nur  im 
Betrage  von  1%6. 

Aus  einer  Vergleichung  der  Breslauer  Beobachtungen 
jenes  Nordlichts  von  1870  mit  denen  an  verschiedenen 
anderen  entfernten  Orten  zog  Hr.  Dr.  Reimann,  damals 
Assistent  der  hiesigen  Sternwarte,  durch  Parallaxen- 
Rechnung  einige  Resultate  über  die  Höhe  des  Phänomens, 
welche  dasselbe  (gleich  mehreren  anderen  älteren  und  neue- 
ren Untersuchungen  darüber)  als  weit  über  die  gewöhnlich 
angenommenen  Gränzen  der  Atmosphäre  hinausreichend 
ergaben,  deren  VeröfiPentlichung  aber  damals  unterblieb  und 
erst  jetzt  nachträglich  erfolgt  ist  in  No.  4  der  Zeitschrift 
der  österreichischen  Ges.  für  Meteorologie  von  Jelinek 
und  Hann  (1872  S.  56.)  Bei  dieser  Gelegenheit  machte 
Hr.  Dr.  Reimann  zur  Erklärung  der  oben  angegebenen 
Abweichungen  des  Convergenzpunktes  nach  Süden  die 
meines  Wissens   in  den  Schriften  über  Nordlichter  sonst 
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noch  nii^nds  roi^inmaide  BemeAiug}  äaü  «im  MoMte 
MÜ^icke  Abuäehimg  nolMweHdig  Mnd  elmfatA»  Folge  de» 
Vmatanäw  »ty,  dafi  die  weit  entfernten  StrtMen  der  Nord- 
tichtirome  tl6«r  einer  beträcMtKch  «fi(fMcA«rM  Aroila  ifikiM- 
ben,  leo  die  Inelination  bereite  vm  mehrere  Grade  geringer 
iet.  Da  bei  dem  diesiasligeti  Nordliolite  vom  4.  FebruRr 
Bowobl  meine  Beobachtangen  der  Kordlichtkrooe  selbst, 
als  besonders  anoh  die  rtm  Dr.  Beimann  aoa  sfldlioben 
Strahlen  gexogenen  CoDTerganzponkte  dies  aoTa  nene  be- 
atitigten  nnd  da  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann,  äa& 
die  .mittlere  Kichtang  der,  wenn  anoh  etwas  sohwanken- 
den,  Nordliohts&nlen  mit  der  m^netisohen  Inolination  der 
einzelnen  Orte  gesetzm&äig  sich  ▼erindert,  so  fflhite  mich 
dies  zn  der  weiteren  Erwtgnng,  dafs  damit  ancb  ein  Mit- 
tel der  HöhenbettimniiMg  aller  derjenigen  ItordtieKtetrtdilen 
gegeben  i«y,  welche  die  Krone  bilden,  oder  welche  an  ir- 
gend welchen  (uideren  Theilen  de»  Hmmelt  xur  Ermittebtug 
der  Convergenzpunkte  benuttt  werden  können,  und  swar  ohne 
corretpondirende  Beobachtungen  an  anderen  Orten, 

Unter  der  Annahme  nämlich,  dafa  die  einzelnen  Licht- 
sfiulen  eines  Nordlichtes  der  laclinationanadel  desjenigen 
Ortes  parallel  sind,  in  dessen  Zenit  sich  die  betreffenden 
Säulen  (die  Mitten  derselben)  befinden,  wird  von  einem 
Orte  der  Erdoberfläche  0  aus  die  Nordlichtkrone  in  der 
Inclinations-Richtung  desjenigen  im  magnetischen  Meridian 
liegenden  Ortes  0'  gesehen,  über  welchem  die  die  Krone 
bildenden  Strahlen  schweben.  Sind  nun  Z,  Z'  die  astro- 
nomischen, M,  St'  die  m^netischen  Zenite  oder  Inclina- 
tions-ßichtungen  der  beiden  Orte,  so  liegen  diese  4  Punkte 
in  einem  gröfsten  Kreise  ZZ'  MM",  welcher  die  Verlän- 
gerung der  Ebene  des  irdischen  magnetischen  Meridians 
00'  an  den  Himmel  bezeichnet,  und  es  ist  ZM  die  Zenit- 
distanz des  magnetischen  Zenits  in  0,  ZM"  die  der  in  0 
gesehenen  Nordlichtkrone.  Es  setzt  sich  aber  in  dem 
grölsten  Kreise  ZZ' MM'  der  Bogen  ZM'  aus  Z  Z'  und 
Z'M'  zusammen,  d.  i.  aus  dem  Bogen  der  Erdkugel  OO 
is=  v  und  aus  der  Zenitdistanz  Z'  M'  des  magnetischen  Ze- 
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nits  in  0*,  die  von  ZM  um  die  Inclinations- Abnahme  zwi- 
schen 0  und  ff  verschieden  ist.  Diese  Abnahme  ist  im 
mittleren  Europa  (in  der  Richtung  des  magnetischen  Meri- 
dians) nach  den  Lam entaschen  Karten  etwa  =|f,  dem- 
nach 

oder  wenn  man  den  Abstand  der  Krone  M*  von  dem  mag- 
netischen Zenit  M  des  Ortes  0  mit  u  bezeichnet: 

Man  findet  daher,  wenn  u  beobachtet  ist,  f)  durch  die 
Gleichung: 

(1) f=Ä«, 

oder  innerhalb  der  Grunzen  der  Genauigkeit  dieser  Rech- 
nungen und  Beobachtungen  noch  einfacher: 

(2) tj  =  fii  =  ^«5ti. 

Hat  nun  ein  Strahl  JV  der  Nordlichtkrone,  der  von  0  aus 
in  der  scheinbaren  Höhe  B  gesehen  wird,  die  lineare  Er- 
höhung Nff  =  %  über  dem  Orte  ff  und  ist  C  der  Mittel- 
punkt, r  der  Halbmesser  der  Erdkugel,  so  hat  man  aus 
dem  ebenen  Dreiecke  CON: 

^  ^  '     cos  (^-h  V) 

oder  mit  einiger  Annäherung: 

(4) as=r».tglf, 

wo  man  die  Länge  des  Bogens  rv  gewöhnlich  in  geogr, 
Meilen  ausdrücken  wird. 

Wenn  man  die  Richtung  des  Convergenzpimktes  M 
nicht  direct  als  Schneidungspunkt  von  kurzen  Strahlen  in 
der  nahezu  gemeinschaftlichen  Höhe  H  bestimmt  hat,  son- 
dern als  Schneidungspunkt  solcher  Strahlen,  deren  Mitten 
merklich  unterhalb '  M'  nach  Süden  in  der  Höhe  h  liegen, 
aber  immer  noch  dem  magnetischen  Meridian  nahe  genug, 
um  eine  kleine  azimutale  Abweichung  des  aus  ihnen  ge- 
schlossenen M'  vernachlässigen  zu  können:  so  sind  diese 
entfernter  als  die  Strahlen  in  der  Höhe  IT,  der  ihnen  ent- 
sprechende Convergenzpunkt    M'    mufs  daher  wegen   des 
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gröfseren  v  und  der  gröfaeren  Abnahme  der  Inclination 
noch  tiefer  liegen  als  vorher,  das  beobachtete  u  wird  dem- 
nach gröfser.  Um  die  Erhebung  z  solcher  Strahlen,  deren 
Mitte  mit  n  bezeichnet  werden  möge^  über  der  Erdober- 
fläche zu  haben,  ist  statt  CON  jetzt  das  Dreieck  COn 
aufzulösen,  in  welchem  h  an  die  SteUe  von  H  tritt,  bei 
welchem  also  wird: 

•CN  o       •    1     sin  (Ä-H  l») 

(5)  .     .     .     .    ».=  2rsmJc       ,v-7--\- 

^   "^  *      cos  (Ä  -h  V) 

Hiermit  kann  man  ferner  aus  ebendemselben  Dreiecke 
COn  die  Entfernung  On  =  e  der  Mitte  des  Strahles  von 
0  finden,  durch  die  Gleichung: 

(6)  .     .     .     .     On  =  c  s=  ^^ --: — . 

^    ^  cos  Ä 

Um  auch  noch  die  lineare  Länge  /  des  Strahles  und 
aufser  der  Erhebung  z  seiner  Mitte  n  über  der  Erdober- 
fläche die  Erhebungen  ä^  und  z  seines  unteren  und  oberen 
Endpunktes  n^  und  n  zu  finden,  mufs  einerseits  die  Bogen- 
länge A  desselben  am  Himmel  bekannt  seyn,  andererseits 
neben  der  Höhe  h  seiner  scheinbaren  Mitte  n  auch  deren 
Azimutal- Ab  weichung  A  vom  magnetischen  Meridian  und 
die  Höhe  //  des  Oonvergenzpunktes  M'.  Daraus  folgt 
dann  zunächst  die  Distanz  uM'  =  d  mittels  der  Gleichung; 

(7)  .     cos  d  =  s'mh  sin  H  -+-  cos  h  cos  H  cos  A 

oder  im  magnetischen  Meridian  selbst,  südlich  vom  Con- 
vergenzpunkte : 

(8) d  ^=:  H  —  h^ 

nördlich  von  demselben: 

(9)     .     .     .     .     d=180'  —  (H  +  h). 

Dieses  d  ist  identisch  mit  dem  Winkel,  welchen  die  Rich- 
tung Onssse  mit  der  Richtung  des  Strahles  nnn^  bildet. 
Verzeichnet  man  also  die  beiden  ebenen  Dreiecke  On»i 
und  Onn\  welche  die  Seite  On^=e  gemeinschaftlich  ha- 
ben und  in  denen 


189 

nOn^=nOn'==:lk 

Onn^  =  d,     Onn' =  180  — d 

On^n  =  180  —  d  — JA,     On'n  =  d  —  JA 

ist,   so  wird  die  Länge  des  unteren  Stückes  des  Strahles 

/i  rk\  ^  sin  a-X 

(10)  .    .    .    .    nn^  =-7-7i:fTTN9 

^      '^  8in  (d  -h  7  A)  ' 

die  des  oberen  Stückes: 

/-iiN  „> «8in4  ^ 

(11)  .    .    .    .    nn  ==— ^-__ 
und  die  des  ganzen  Strahles: 

Qiz;    .    ni«  —  *  —  ,i„  ^d-hin  sinW-iX)- 
Femer  folgt  filr  »,  und  »': 

e  sin  4  X  sin  u 

-a-B     5 


(13)     ... 


sin  (rf  4-  4  A) 
e  sin  4  X  sin  /t' 


sin  (d  —  }  X) 

WO  u'  die  Höhe  des  magnetischen  Zenits  in  ff  ist. 

In  dem  Bisherigen  ist  vorausgesetzt,  dafs  die  beobach- 
teten Strahlen,  aus  denen  der  Convergenzpunkt  ermittelt 
wurde,  ganz  oder  wenigstens  näherungsweise  im  magne- 
tischen Meridian  liegen.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  mufs 
aufser  der  Höhe  h  auch  die  azimutale  Lage  A  des  Strah- 
les bei  der  Aufsuchung  des  unbekannten  Bogens  f>  in  Be- 
tracht gezogen  werden  und  die  Rechnung  gestaltet  sich 
etwas  complicirter,  da  alsdann  der  Convergenzpunkt  nicht 
blos  im  Sinne  der  Höhe,  sondern  auch  im  Sinne  des  Azi- 
mutes  von  dem  magnetischen  Zenit  abweicht.  Man  kann 
dann  nicht  mehr  die  astronomischen  Zenite  Z,  Z'  der  bei- 
den Orte  mit  den  magnetischen  ^/,  JM'  in  einem  grölsten 
Kreise  liegend  annehmen ,  sondern  diese  4  Punkte  bilden 
ein  sphärisches  Viereck  ZZ'MM\  in  welchem  man  aus 
dem  beobachteten  M  M'  =s  u^  dem  Azimut  von  MM'  gegen 
den  magnetischen  Meridian  und  dem  Winkel  des  letzteren 
mit  dem  astronomischen  Meridian,  ZZ'  =  i?  zu  bestimmen 
hat.  Man  erhält  die  hierzu  erforderlichen  sphärischen 
Dreiecke,  indem  man  Z  M  und  Z'  M'  bis  zum  Schnitt  in  Q 
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verlängert  und  durch  den"  Weltpol  P  die  gröfsten  Kreise 
PZN  und  PZ'TT  legt,  welche  MM'  in  N  und  TT  schnei- 
den. Die  Auflösung  führt  sich  durch  Versuche  aus ,  in- 
dem man  für  Z  Z'  =  0  0'  =s  f?  von  Näherungswerthen 
ausgeht. 

Bei  dem  Nordlichte  vom  4.  Febr.  ist  zu  einer  näheren 
Ausführung  dieser  etwas  mehr  complicirten  Au%abe  för 
jetzt  kein  Anlafs  vorhanden,  da  die  dazu  erforderlichen 
Data  nicht  genau  und  vollständig  genug  beobachtet  sind. 
Dagegen  finden  die  vorhergehenden  einfacheren  Formeln 
Anwendung  bei  meinen  4  Beobachtungen  der  Nordlicht- 
krone und  bei  Hm.  Dr.  R  ei  mann' s  vier  südlichen,  dem 
Meridian  nahe  liegenden  Beobachtungen  No.  3  bis  6.  — 
Im  Mittel  fand  ich  für  die  Krone  J7=  6P^9,  die  Höhe  des 
magnetischen  Zenits  ist  65^,5 ,  demnach  u  ss  3%6  oder 
nach  (1): 

V  ==  2^l 

und  somit  nach  (3),  wegen  2r  =  1717  geogr.  Meilen: 

2  =  64  geogr.  Meilen. 

Bei  den  vier  genannten  Beobachtungen  des  Hrn.  Dr.  Rei- 
mann UU'st  sieh  die  Mitte  der  Strahlen  nach  den  Anga- 
ben desselben  auf  etwa  35"  Höhe  =  h  feststellen,  mit  einer 
Unsicherheit  von  einigen  Graden.  Der  daraus  entnommene 
mittlere    Convergenzpunkt  war  55°,3 ,   demnach  u  =  10'*,2 

und 

V  =  5°,95 
und  somit  nach   (5) 

5  =  73  geogr.  Meilen. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  beiden,  völlig 
von  einander  unabhängigen,  Beobachtungsreihen  ist  dem- 
nach nahezu  eine  vollständige  zu  nennen. 

Führt  man  dieselbe  Rechnung  noch,  für  die  Nordlicht- 
krone am  25.  October  1870  aus,  wo  im  Mittel  aus  drei 
Beobachtungen  von  Hrn.  Dr.  Reimann  und  mir  w  =  4%8 

war,  so  hat  man: 

V  =  2«,8, 

H  =  60^7,     a  =  83  geogr.  Meilen. 
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Was   endlich   die  einzelne  Berliner  Beobachtung  vom 

Jahre  1839  betriffl;,  so  fand  ich  damals  u=sP,6,  woraus 

folgt: 

V  =  0,93, 

H  =  66%3,     »  c=r  33  geogr.  Meilen. 

Diese  Höhe  ist  demnach  zwar  kleiner,  aber  doch  immer 
noch  den  vorhergehenden  nicht  allzufern  stehend.  Das 
Ansehen  jenes  Nordlichtes  war  übrigens,  so  viel  ich  mich 
dessen  noch  erinnere,  von  den  beiden  hier  beobachteten 
insofern  abweichend,  als  dasselbe  vorzugsweise  weifse  Strah- 
lungen und  weniger  Farbenbilduugen  zeigte. 

Sollten  fernere  Beobachtungen  der  Convergenzpunkte 
von  Nordlicht-Erscheinungen  —  die  nach  dieser  Richtung 
hin  einer  exacteren  Behandlungsweise  fähig  sind  —  zu 
entsprechend  befriedigenden  Resultaten  führen,  so  dürfte 
die  zu  Grunde  liegende  Hypothese,  dafs  die  über  jedem 
Orte  schwebenden  Nordlichtsäulen  der  Inclinations-Nadel 
des  Ortes  genau  parallel  sind  (oder  wenigstens  um  diese 
Lage  oscilliren)  an  Zuverlässigkeit  gewinnen  und  somit 
der  von  Hm.  Dr.  R  ei  mann  gemachten  Bemerkung  ßine 
für  die  Höhenbestimmung  der  Nordlichter  besonders  her- 
vortretende praktische  Bedeutsamkeit  geben.  Da  die  Nord- 
lichtstrahlen nicht  allzu  rasch  vorübergehende,  sondern  oft 
minutenlang  fast  an  derselben  Stelle  des  Himmels  fest- 
stehende Erscheinungen  sind,  so  wird  man  (besonders  im 
Falle  der  Unterstützung  durch  einen  die  Beobachtungen 
niederschreibenden  Gehülfen)  mit  einer  namhaften  Genauig- 
keit Anfangs-  und  Endpunkt  und  damit  die  Richtung  des 
Strahls  zwischen  den  Sternen  feststellen  und  aus  verschie- 
den gerichteten  Strahlen  für  zahlreiche  Zeittoomente  die 
Convergenzpunkte  herleiten  können.  Die  geringe  Krüm- 
mung, welche  jeder  Strahl  wegen  der  mit  der  Breite  varia- 
beln  Inclination  haben  mufs,  würde^bei  Benutzung  des 
Anfangs-  und  Endpunktes  nicht  in  Betracht  kommen,  auch 
wenn  dieselbe  merklich  seyn  sollte,  da  zunächst  immer 
nur  die  Mittelrichtung  derselben  in  Anwendung  käme.  Der 
bequemeren   Rechnung   wegen    würde   man    vorzugsweise 
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solche  Strahlen,  die  von  dem  magnetischen  Meridian  nicht 
allzu  weit  entfernt  sind,  filr  die  Beobachtung  zu  benutzen 
suchen,  und  wenn  mehrere  Beobachter  in  verschiedenen 
Längen-  und  Breiten-Graden  auf  diese  Weise  eine  Anzahl 
von  Höhenbestimmungen  der  in  der  Gegend  ihres  mag- 
netischen Zenits  liegenden  Strahlen  erlangten,  so  würde 
dadurch  die  obere  und  untere  Gränze  dos  Heerdes  der 
Strahlenbildung  in  einer,  wie  mir  scheint,  eine  gewisse  Ge- 
nauigkeit versprechenden  Weise  fixirt  und  somit  vielleicht 
auch  für  andere  Punkte  bei  diesen  zum  Theil  noch  so 
problematischen  Erscheinungen  eine  etwas  bestimmtere 
Basis  gewonnen  werden  können. 

Von  den  physikalischen  Erscheinungen  bei  dem  Nord- 
lichte vom  4.  Februar  erlaube  ich  mir  schliefslich  noch 
der  Wahrnehmung  von  sogenannten  schwarzen  Strahlen 
zu  gedenken,  wie  solche  in  manchen  Nordlicht-Beschrei- 
bungen erwähnt  werden  und  die  ich  bisher  nicht  kannte. 
Ich  sah  diese  Erscheinung  kurz  nach  8**  hoch  in  Nord- 
west, während  eines  kurzen  Zeitraums  von  vielleicht  kaum 
zehn  Minuten  und  mit  einem  bei  den  Bildungen  dieser 
Streifen  sich  stetig  und  rasch  vollziehenden  Formenwechsel. 
Aus  einer  dunklen,  wolkenartigen  Schicht  gingen  schwärz- 
liche Streifen  über  den  grünlich  erhellten  Himmelsgrund 
herunter,  sich  nach  und  nach  etwas  mehr  aus  ihrer  an- 
filnglichen  Verworrenheit  sondernd,  aber  immer  nicht  be- 
sonders scharf  begränzt,  von  etwa  10*^  bis  15®  Länge  und 
unterhalb  wiederum  in  einem  dunkleren  Kaum  endigend. 
Sie  glichen  Säulen  von  herabgeschütteltem  schwarzen 
Staube  oder  dünnen  Rauchsäulen,  erinnerten  auch  wohl 
an  herabsinkende  Kegenstreifen  aus  einer  dunklen  Wolke. 
Ich  bemühte  mich  zu  entscheiden,  ob  es  nicht  dunkle  Räume 
zwischen  hellen  Nordlichtstrahlen  seyen,  konnte  aber  wäh- 
rend der  kurzen  Dauer  der  Erscheinung  von  der  Richtig- 
keit dieser  Auffassunfic  mich  nicht  sicher  überzeuficen.  Auch 
ein  anderer  hiesiger  Beobachter  hat  es  mehr  für  dunkle 
Streifen,  als  ftir  Zwischenräume  zwischen  hellen  gehalten 
und    will    die   dunklen   Streifen   oben   mit   Roth    endigend 
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gesehen    haben ,     umgekehrt   wie    bei    einer    rauchenden 
Flamme. 

Breslau,  15.  Febr.  1872. 

Zusatz  1. 

Die  im  vorstehenden  berechneten  Höhen  von  Nord- 
lichtstrahlen beziehen  sich  nur  auf  Beobachtungen  in  Bres- 
lau und  eine  einzelne  ältere  Beobachtung  in  Berlin.  In- 
zwischen sind  besonders  über  das  Nordlicht  vom  4.  Febr. 
d.  J.  zahlreiche  Bestimmungen  von  anderen  Orten  be- 
kannt geworden  in  den  neueren  Nummern  der  Wochen- 
schrift Glr  Astronomie  etc.  des  Hrn.  Prof.  Heis  in  Mün- 
ster. Die  daselbst  angegebenen  Oerter  der  Krone  habe 
ich  f&r  die  einzelnen  Beobachtungsorte,  was  meist  erfor- 
derlich war,  aus  Rectascension  und  Declination  in  Azi- 
mut und  Höhe  verwandelt  und  die  zur  Vergleichung  er- 
forderlichen Declinationen  und  Inclinationen  der  Magnet- 
nadel aus  den  L  am on tischen  Karten  entnommen.  Letz- 
teres geschah  theilweis  mit  einigen  Modificationen ,  deren 
Erörterung,  sowie  die  Anführung  der  sonstigen  Daten, 
ich  jedoch  der  Kürze  wegen  hier  übergehe,  da  die  etwa 
noch  erforderlichen  kleinen  Correctionen  dieser  Elemente 
in  den  gefundenen  durchgängig  grofsen  Nordlicht-Höhen 
etwas  wesentliches  nicht  ändern.  Es  mögen  daher  hier 
lediglich  die  nach  den  obigen  Formeln  berechneten  Resul- 
tate zusammengestellt  werden,  welche  für  die  nachstehen- 
den einzelnen  Orte,  wie  folgt,  gefunden  worden  sind: 

1)  Münster  (Heis,  Wochenschrift  1872  No.  7  und  8). 
Aus  14  Beobachtungen  des  Hrn.  Prof.  Heis  und  der 
Hrn.  Herweg  und  Busch  ergiebt  sich  die  Höhe  der 
Krone  =s  36  geogr.  Meilen. 

2)  Danzig  (Wochenschr.  1872  S.  59),  eine  Beobachtung^ 
Höhe  =  61  geogr.  Meilen.  Hier  habe  ich  jedoch  die  beob- 
achtete Declination  der  Krone  um  10^  vergrölsert  und 
=  4-29^  angenommen,  da  nach  Angabe  des  Beobachters 
die  Krone  nahe  mit  der  Inclinationsrichtung  übereinstimmt. 
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8)  Deemfer  (jh.  S.  58),  28  BeotMchtaiigeii  ron  Hrn. 
Dr.  Sirks  ergaben  im  Uittel  die  HAhe  ■■52  MeUeo. 

4)  GroniMgeH  C>b.  S.  58),  H&be  »  46  MeileD. 

5)  Aaekm  (ib.  S.  66),  eine  Beobaefatnug  tod  Hm.  Di- 
reotor  Potzer,  HShe  b(75  Meilen. 

6)  Peekeloh  (ib.  S.  96),  10  Beobachtungen  von  Hm. 
Weber,  H&he  —  66  Meilen. 

Hiena  kommen  fllr  das  Nordliobt  vom  4.  Febr.  nocb 
die  beiden  sobon  oben  angef&brten  Breelauer  Beatimmungen : 

7)  BrBMtau^  4  Beobacbtongen  von  mir,  Höhe  ^64Meilen. 

8)  BrettaUf  4  Beobaohtongen  von  Hm.  Dr.  Beimann, 
fttr  Strahlen  sQdlioh  von  der  Krone,  Hohe  ^  73  Meilen. 

Au&er  dieeen  auf  daa  Nordlicht  vom  4.  Febr.  d.  J.  sich 
besiehenden  Bestimmangen  habe  ich  nodi.  einige  Altere 
Beobachtungen  von  Nordlichtkronen  berechnet  and  ge- 
funden: 

9)  Breslau  1870  Oot.  35.,  aus  3  Beobachtungen  (wie 
bereits  oben  erwähnt)  Höhe  =  83  Meilen. 

10)  Münster  1870  Oct.  25.  (Wochenechr.  1870  S.  361), 
Höbe  =  88  Meilen. 

IJ)  Groningen  1870  Oct  25.,  (ib.  S.  363),  H6he  = 
48  Meilen. 

12)  Schleswig  1870  Oct.  24.,  (ib.  S.  383),  aus  2  Beob- 
achtungen Höhe  aas  57  Meilen. 

13)  Groningen  1869  Mai  13.,  (ib.  S.  363),  Höhe  = 
84  MeUen. 

14)  Berlia  1839  Oct.  22.,  Höhe  (wie  bereits  oben  er- 
w&htit)  =  33  Meilen. 

Diese  ZusammeuBtelluDg  zeigt,  gleich  niehreren  älteren 
und  neueren  Untersuchungen  Über  diesen  Gegenstand,  dafs 
Qber  die  sehr  bedeutenden  Höhen,  in  welchen  diese  mag- 
netisch-elektrischen Lichtentwickehingen  stattfinden,  nicht 
wohl  ein  Zweifel  obwalten  kann ,  wie  denn  auch  schon 
die  Sichtbarkeit  derselben  über  ganze  Erdtheile  hin  die 
Annahme  von  niedrigen  Höhen  innerhalb  der  Atmosphäre 
im  allgemeinen  nicht  gestattet.  Im  Mittel  ergiebt  sich  aus 
den  vorstehenden  14  Bestimmungen  mit  Rücksicht  auf  die 
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Gewichte  derselben  eine  mittlere  Höhe  der  Nordlichtstrah- 
len —  und  zwar  ihrer  Mitten  —  von 

55  geographischen  Meilen. 
Ursache  der  Schwankungen  von  oft  mehr  als  20  Meilen 
um  diesen  Mittelwerth  herum  bilden  theils  und  in  erster 
Linie  die  Ungenauigkeiten  der  Beobachtungen  an  sich  (die 
den  Ort  der  Ejrone  meist  nur  auf  ganze  Grade  angeben), 
theils  ungenaue  Bestimmung  der  Krone  als  Mitte  zwischen 
den  nahe  zusammenlaufenden  Strahlenenden  statt  als  SchneU 
dungspunki  ihrer  Richtungen  y  endlich  vieUeicht  auch  Os- 
cillationen  der  Strahlen  selbst.  Sichere  Schlüsse  auf  wirk' 
liehe  Verschiedenheiten  in  der  Höhe  des  Heerdes  der 
Strahlenbildung  nach  Zeit  und  Ort  lassen  sich  aus  den 
hier  vorliegenden  Abweichungen  bis  jetzt  nicht  ziehen. 

Messungen  der  scheinbaren  Länge  der  Strahlen  liegen 
nicht  vor.  Nach  ungefähren  Schätzungen  darüber  und 
Berechnung  der  linearen  Länge  nach  den  oben  angegebenen 
Formeln  glaube  ich  inzwischen  nicht  sehr  weit  von  der 
Wahrheit  abzuirren,  wenn  ich  dafär  einen  Durchschnitts- 
werth  von  vielleicht  40  Meilen  annehme.  Man  wird  also 
bis  auf  weiteres  annehmen  können^  dafs  die  Lichtentwicke- 
lung in  etwa  40  Meilen  über  der  Erdoberfläche  beginnt 
und  dafs  von  hier  aus  die  Lichtsäulen  noch  gegen  40  Mei- 
len in  den  ganz  leeren  oder  fast  ganz  leeren  Raum  em- 
porschiefsen ,  mit  Geschwindigkeiten^  deren  Gröfse  an  die 
Geschwindigkeiten  des  Emporschiefsens  der  Sonnenprotu- 
beranzen  erinnert.  Fast  scheint  es,  dafs  die  untere  Gränze 
der  elektrischen  Lichtentwickelung  mit  dem  Aufhören  der 
Atmosphäre  und  dem  Beginne  des  leeren  Raumes  in  Be- 
ziehung steht,  da  gerade  in  eine  Höhe  von  etwa  40  Meilen 
auch  diejenige  obere  Gränze  der  Atmosphäre  zu  legen  ist, 
wo  nach  den  Beobachtungen  von  Liais  in  Brasilien  die 
letzten  Spuren  reflectirten  Sonnenlichtes  noch  wahrge- 
nommen werden  konnten  (C.  R.  XLVHI.  109)  und  auf 
welche  auch  die  Entzündungen  der  Meteore  hindeuten. 
Stellt  sich  die  untere  Gränze  der  Lichtentwickelung  als 
eine  einigermafsen  feste  (z.  B.  von  40  Meilen  Höhe)  her- 

Poggendorfifi  Annal.  Bd.  CXLVI.  10 
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MU,  M  wird  niaa  oft,  xmd  logw  gswshnlüdif  «noh  wif«- 
dw,  mdur  dm  ParaUelm  ob  dm  Maridiaiim  fviqmim  UdO- 
MMM  MMMffMJkm  MUMM  m4  der  jmM«Uigt  HimmeUrwm 
«Jrrf  in  Font  de«  btiamUw  dtmkski  aaffmmta  ertekemm 


■  Bei  dem  Nordlicht  vom  1.  Febr.  d.  J.,  welolies  sich 
■ehr  weit  afidlioh  enteeckte,  sah  man  in  dra  Thstsstf  dnnkle 
Segmente,  eina  im  Sflden,  du  andere  im  Nordeiif  weteree 
in  diesem  Falle  Boh&rfer  nnd  deutlioher  als  das  letzter«,  wo- 
bei stete  die  Gipfsl  diesw  Segmente  nahe  in  der  Richtung 
des  nMgnetüohflo  MeridUna  (der  laogone  dei  Ortes)  liegen. 
In  dw  Bifditang  der  magnetiaahen  Parallelen  (Isoklinen)  ist 
dag^eu  die  Aosdehnung  der  Nordlichter  eine  viel  grOlaere, 
und  die  WAlbung  der  Liohtsone,  wenn  man  aich  gerade 
unter  derselben  befindet,  wird  hier  meist  bis  zum  Horizont 
hin&bzureicben  scheinen,  wie  denn  in  der  That  dieeesmal 
(am  4.  Febr.)  die  Helligkeit  sich  mehr  in  der  Ost^West- 
Bichtung  concen^rte  als  im  Norden.  Cielangt  man  durch 
das  oben  angegebene  Verfahren  zu  einer  Eenntnib  der 
Höbe  der  Fulspunkte  der  Nordlichtstrahlen,  so  kann  man 
aus  der  Maximalhöhe  des  dunkeln  Segments  im  Norden 
leicht  die  Erdgegend  bestimmen,  wo  im  Norden  die  Ei^ 
Bcheinung  aufhört.  t>ie  Fulspunkte  der  näher  liegenden 
Strahlen  liegen  scheinbar  immer  höher  und  höher  und  al- 
les vermischt  sich  so  lange  üu  einem  einförmigen  bellen 
Schein,  bis  die  Strahlen  nahe  genug  kommen,  um  getrennt 
gesehen  zu  werden,  und  wo  sie  dann  aus  dem  hellen 
Schein  hervorzugehen  scheinen.  Bilden  sich  längs  ver- 
schiedener Parallelen  mehrere  Strahlenzonen,  durch  licht- 
lose  Zwischenräume  vou  einander  getrennt,  so  hat  man 
die  oft  beobachtete  Erscheinung  der  concentriechen  Licht- 
bogen im  Norden,  Auch  andere  locale  Unterbrechungen, 
sowie  Richtungs-Aenderungen  der  Strahlenbildung  (Ab- 
weichungen von  den  Parallelen)  werden  durch  die  Beob- 
achtungen angezeigt.  Immer  jedoch  wird  man  die  ein- 
zelnen Strablen  seihet  der  Inclinationsrichtung  parallel  an- 
zunehmen haben.    Weitergehende  Fragen  würden  die  nach 
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der  physikalischen  Ursache  der  Strahlen  seyn,  femer  die 
nach  der  Färbung  derselben  und  die  nach  der  Bildung 
der  hellen  und  farbigen  Flecken,  sowie  überhaupt  nach 
der  Art  der  Lichtentwickelung  in  dem  fast  leeren  und  von 
der  bewegten  Erde  zuletzt  abzugränzenden  Räume. 

Für  eine  weitere  Prüfung  des  im  vorstehenden  erörter- 
ten Weges  der  Höhenbestimmung  durch  die  Convergenz- 
punkte  würde  bei  vorkommenden  Nordlichtem  einestheils 
und  vornehmlich  eine  möglichst  genaue  Ermittelung  des 
Schneidungspunktes  der  an  der  Krone  zusanmienlaufenden 
Strahlen  wünschenswerth  seyn,  welches  nicht  immer  die 
Mitte  des  zwischen  den  Strahlenenden  bleibenden  leeren 
Raumes  ist.  Audemtheils  würden  aber  auch  solche  Con- 
vergenzpunkte  für  die  Rechnung  benutzt  werden  können, 
welche  ohne  eigentliche  Eronenbildung  durch  Strahlen  be- 
stimmt sind,  die  von  der  Krone  entfernt  liegen,  da  eben 
die  Verlängerung  eines  jeden  Strahles  nach  der  Krone  hin- 
fahrt. Es  würde  aber  alsdann  Anfangspunkt  und  End- 
punkt eines  jeden  Strahls  möglichst  genau  nach  Recta- 
scension  und  Declination  oder  nach  Azimut  und  Höhe  an- 
zugeben seyn,  da  die  Berechnung  dieser  von  der  Elrone 
entfernteren  Strahlen  sich  ein  wenig  modificirt  und  an 
Einfachheit  etwas  verliert.  Vortheilhaft  und  bequem  ist 
es,  wenn  die  benutzten  Strahlen  theils  im  magnetischen 
Meridian,  theils  zu  beiden  Seiten  desselben  symmetrisch 
liegen.  Im  allgemeinen  sind  zwei  oder  drei  nach  Anfang 
und  Ende  möglichst  genau  bestimmte  Strahlen  für  die  Be- 
rechnung nutzbarer,  als  eine  gröfsere  Anzahl  ungenauer 
Bestimmungen,  bei  denen  nur  ein  einzelner  Stern  angege- 
ben ist,  durch  welchen  der  Strahl  hindurchging.  Man  wird 
aber,  wie  ich  glauben  möchte,  Anfang  und  Ende  eines 
Nordlichtstrahles  sicherer  feststellen,  können  als  z.  B.  die 
viel  kürzere  Zeit  andauernden  Sternschnuppen -Bahnen. 

Breslau,  2.  April  1872. 


10* 


146 

Zacati  S. 
KoigsZett jwdi AbaoUalk  da  wamäuaiva Ao&HtiM 
^lieh  ioh  durch  die  Gftte  dM  Hm.  Pro£  Newton  in 
NflwlwTMi  einea  Abdiook  einei  von  denuelbeo  im  Mai  1866 
in  Silliinan'B  Ammern  Jomnat  (XXXIX.  p.  S86)  ver- 
SSentliobten  Aofiuteee  ^tk*  Jglii  linalfew  o^  tkg  hmgU  of 
AmvnU  Jrekn  frem  obttnatiamt  at  omt  phu^y  dm 
ioh  biaher  flberadien  hatte  und  weloher  ebe&fillla  iehon 
«ine  ezaoteie  Methode  entfallt,  am  ohu  oorrupomdürtndt 
BmtbadituHgm  m  amltr*  Ortm  Hflhan  de«  NordUohtea 
an  ermitteln,  dabn  jedoch  von  Prindpien  augehead,  wel(^ 
TOn  den  oben  erSrterten  ginalioh  Teraofaieden  sind.  Prot 
Newton' a  Methode  bemht  aof  der  Mazimi^&he  nnd 
Amplitode  des  dunkeln  S^fmeota,  oder  auch  irgend  einea 
hellen  Bogens,  im  Norden  und  macht  die  ^m  obigen  auch 
TOD  mir  gefolgerten)  Voraussetzungea,  daie  die  Nordlicbt- 
ZOD6  den  (magnetischen)  Parallelen  der  Erde  folgt  und 
dafa  die  Liobtentwicklung  Oberall  in  nahe  derselben  Höhe 
(z.  B.  TOD  30  bis  40  geogr.  Meilen)  Ober  der  E)rdoberfl&che 
beginnt.  Die  tod  Newton  auf  diesem  Wege  gefundenen 
H&ben  sind  ebenfalls  grafte,  sowie  nicht  minder  die  tod 
Prof.  Twining  auf  dem  Wege  der  Parallaxe  aus  dem 
Nordlitsht  Tom  4.  Febr.  d,  J.  gefondenen  in  dem  neusten 
(April-)  Hefte  Ton  Si  11  im  an 's  Ämer.  Journal.  Die  Me- 
thode von  Newton  dOrfte  sich  Tomehmlich  zur  Ermit- 
telung der  ontereD  Gräoze  der  Lichtentwickelung  eignen 
und  namentlich  in  allen  den  Fällen,  wo  das  dunkle  Seg- 
ment  eine  scharfe,  TOm  Kreise  wenig  abweicheode  und 
nicht  unregelm&fsig  begr&izte  Form  bat.  Beide  Metbo- 
den soheiueD  geeignet  sich  gegenseitig  zu  erg&nzen,  in- 
dem bei  entfernteren  Nordlichtern  das  dunkle  Segment 
scharf  zu  seyn  pflegt  und  die  Methode  Ton  Newton  die 
Tortheübaftere  seyn  wird,  bei  den  niberen  Nordliohtem 
dagegen  mit  Kronenbildung  die  oben  angegebene,  auf 
KenntnÜB  der  magnetischen  InclinatioD  beruhende,  die 
grSfseren  Beobachtongs-Vortheile  darbieten  mficbte. 
Breslau  d.  13.  Mai  1872. 
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Vn.     Der  Meteorstein  föon  Walkringen  f 
von  Prof.  B.  Studer. 


In  der  von  Snlzer  besorgten  Ausgabe  von  Schenoh- 
zer'sO  Naturgeschichte  steht  folgende  Nachricht: 

,iDien8tag  den  18.  Mai  1698  hat  man  bei  heiterem 
Himmel  am  unterschiedlichen  und  vielen  Orten  ein  über- 
aus starkes  Schieisen  in  der  Luft  gehört.  Der  Schüsse 
waren  f&nf  und  hatte  ein  jeder  seinen  Nachklapf,  welcher 
nicht  minder  stark  als  der  Hauptklapf  war.  Neben  diesen 
Schüssen  hörte  man  an  etlichen  Orten  eine  grofse  De- 
Charge  von  vielen  Tausend  Musqueten  und  heftiges  Trom- 
meln, welches  alles  am  obbemeldeten  Tag  auf  den  Abend 
zwischen  7  und  8  Uhr  gehört  worden  ist.** 

^Zu  eben  dieser  Zeit  ist  in  der  Gemeinde  Waltringen^ 
dem  Gericht  Hasslc,  zu  Hinterschwendi,  an  dem  höch- 
sten Orte  der  bedeuteten  Gemeinde,  ein  schwerer  Stein 
aus  der  Luft  auf  einen  Acker  herunter  gefallen,  welchen 
Stein  des  Hans  Blindebachers  Magd,  die  unter  einem 
Baum,  etwa  30  Schritte  von  dem  Orte  stehend,  fallen  ge- 
sehen, welcher  Stein,  nach  ihrer  Aussag,  ein  Räuchlin 
erwecket,  als  er  zur  Erde  niederfallen.  Ohnweit  von  die- 
ser Magd,  etwa  sechs  oder  acht  Schritte,  stunden  zwei 
Mannspersonen  in  einem  Garten,  welche,  als  sie  gefragt 
wurden,  ob  sie  diesen  Stein  auch  entweder  gehört  oder 
hernieder  fallen  gesehen  haben,  darauf  geantwortet,  dafs 
sie  zwar  den  Stein  nicht  haben  hernieder  fallen  sehen, 
wie  die  Magd,  so  aufser  dem  Garten  gestanden,  aber  das 
können  sie  mit  Grund  der  Wahrheit  sagen,  dafs  sie  nach 
dem  Schiefsen  ein  Rauschen  in  der  Luft  gehört,  nicht 
anders,  als  wenn  sich  ein  Vogel  schnell  in  der  Luft 
schwinge.** 

„Als  nun  diese  beiden  Mannspersonen,  wie  auch  die 

bedeutete  Magd,  welche,  nach  ihres  Meisters  Aussag,  still 

1)  Scheuchser,  Naturgeschichte  des  Schweizerl«idef,  1746,  I.,  8.276. 
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und  wahrhaft,  diese  Schüsse  mit  grofser  Bestürtzung  als 
über  ihrem  Haupte  gehört  und  delswegen  in  einen  nicht 
geringen  Schrecken  gerathen,  sind  sie  sfimmtlich  in  ihr 
Haus  heimgeliuifen  und  haben  mit  einander  von  dieser 
Sache  geredet,  da  dann  die  Magd  bezeuget,  dafs  sie  nicht 
nnr  diese  SdiOaae  gehfirt,  sandera  ancli  etwu  gUKbeia  uu 
der  Luft  aof  d«D  Aoker  niederfidlmi.  'Ala  üe  tum  toIohM 
der  Iftgd  niofat  gUnbeo  voIlteD,  amd  ne  des  morgeoden 
TagiH  mit  der  Magd  aa  den  Ort  gegugen,  da  ne  gesagt, 
dab  ne  «twas  habe  niederfallen  sehen.  Als  sie  an  den 
Ort  kamen,  fimdeu  sie  anden  niobta  als  rine'  Grabe  in 
dem  Herd,  etwa  eines  Gmünds  (?)  hodt  (da  aber  m 
wissen,  daA  an  dem  Ort  nioht  mehr  als  einer  gnteo  Hand 
hod)  Erdriah,  daninter  aber  harte  Steine);  in  der  Gmbe 
aber  &&den  sie  gar  mchts.  Da  ne  aiob  aber  weiters  am- 
Bshen,  am  xa  sehen,  was  noch  anzutreffen  aey,  da  ftnden 
sie  an  dem  Rainleio  (Abhang)  dieses  Ackers,  etwa  acht 
Schritt  von  der  Grube,  einen  schwarzen  Stein,  dergleichen 
kein  anderer  zu  sehen  war;  worüber  sie  festiglich  glaub- 
ten, dafs  derselbe  aus  der  Lufl  herunter  gefallen  eey. 
Welchen  Stein  sie  dem  Frediger  des  Ortes,  Hm.  Jakob 
Dflnki,  überbraoht,  welcher  ihn  hemach  auf  die  Biblio- 
thek zn  Bern  nebst  bisher  erz&hltem  Attestat  verehrt." 

„GewiTslich,  wenn  je  eine  Strahlgesohicht  die  Wirklich- 
keit der  Strahlsteine  bejahet,  so  ist's  die  jüngst  erz&hlte. 
Wenn  irgendwo  ein  wahrer  Strahlatein  ist,  so  suche  man 
denselben  in  dem  Naturalien-  nnd  Kunst-Gbalter  der  löbL 
Stadt  Bern.  Dessen  kann  sich  Carteaius  und  sein  An- 
hang  bedienen,  um  die  Welt  glauben  zu  machen,  dafs  aas 
Vermisch-  und  Zusammenfügung  vieler  schweflichter,  fett- 
und  irdischer  salzichter  Dünste  ein  Strahlstein  augenblick- 
lich in  der  Luft  erzeugt  werden  kOnne." 

Derselbe,  wohl  von  Pfarrer  Dünki  verfasste  Bericht 
steht  auch  in  der  ersten  von  Soheuchzer  selbst  besorg- 
ten Ausgabe  der  Natui^scbichte '). 

Auf  welchem  Wege  aber  Scheuchzer  diesen  Bericht 
1)  Schwell.  SBWrg.  1706.  IL  75. 
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erhalten  hat,  ist  mir,  trotz  eigener  Bemühungen  und  der- 
jenigen meiner  Freunde  in  Bern,  Zürich  und  Basel,  nicht 
möglich  gewesen,  aufzufinden.  Auf  der  Bibliothek  in  Bern 
fehlt  derselbe,  und  Seh.,  als  er  sie  1705  besuchte'),  er- 
wähnt weder  des  Berichts,  noch  des  Steins ').  Auch  ist 
der  Bericht  in  Betreff  der  Ortsangabe  auffallend  ungenau, 
und  diese  Angabe  jedenfalls  kann  nicht  in  dem  ursprüng- 
lichen Bericht  gestanden  haben. 

/Ein  P£arrdorf  Waltringen  kommt  im  Kanton  Bern 
nicht  vor;  einzelne  Höfe  oder  Häusergruppen  dieses  Na- 
mens finden  sich  im  untern  Emmenthal,  nicht  aber  im 
Hasle.  Zur  Zeit  des  Meteors  war  ferner  Jakob  Dünki 
Pfarrer  in  Walkringen^  drei  Stunden  östlich  von  Bern,  und 
die,  auch  in  andere  Schriften  von  Scheuchzer')  über- 
gegangene Verwechslung  beider  Namen  ist  nicht  sehr  auf- 
fallend. Wenige  Jahre  später  wurde  Dünki  Pfarrer  zu 
Münsingen,  was  auch  Scheuchzer  anfährt.  Es  ist  dem- 
nach aufser  Zweifel,  dafs  der  Ort,  wo  das  Meteor  statt- 
fand, Walkringen^  nicht  Waltringen  gewesen  ist.  Dieses  be- 
stätigt auch  folgender  Bericht,  den  ich  der  Freundlichkeit 
des  gegenwärtigen  Pfarrers  von  Walkringen,  Hm.  Stett- 
ier verdanke: 

y,Laut  den  Pfarrbüchern,  schreibt  Derselbe,  ist  in  den 
Jahren  1691  bis  1703  Johann  Jakob  Dünki  hier  Pfarrer 
gewesen.  Das  Bergviertel  der  Gemeinde  heifst  Schwendi 
und  der  höchst  gelegene  Theil,  wozu  drei  Höfe  gehören, 
Hinter -Schwendi.  Der  Name  Blindebacher  kommt  in 
der  Gemeinde  nicht  mehr  vor  (wohl  aber  in  anstofsenden 
Gemeinden).  Dagegen  hat  1692  ein  Nikiaus  Blinde- 
bacher ein  Kind  hier  taufen  lassen  und  1697  war  eine 
Magdalena  Blindebacher  Taufpathin.  In  den  Pfarr- 
büchern und  im  Pfrundurbar  ist  nichts  über  diesen  Me- 


1)  Itin.  alp.  1723,  p.  323. 

2)  In  den  Manascripten  von  Dekan  Graner,  Schencbzer's  Freunde, 
und  in  hiesigem  Staatsarchiv  waren  alle  Nachforschungen  vergeblich. 

3)  Naturg.  1718.  lü   37. 
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teontein&Il  ei^fhaken,  and  die  Gemeindej^tooone  -  gdum 
nicht  über  das  laufende  Jalirhnndert  Iiin«i£* 

Da  die  Gemeinde  Walkringen  nördlidi  bei  Hanter- 
Schwendi,  an  die  (Gemeinde  Haale  bei  Bnrgdorf  angrinst, 
and  Hans  Blindebacher  wahrscheinlioh  der  letatem  an- 
gehörte, indem  die  Familie  Blindebacher  noch  jetit  in 
Haale  eingebOrgert  ist,  so  kann  hieraus  der  Lrrtham  ent- 
standen seyn,  den  Vorfidl  in  das  Gericht  Hasle  an  ver- 
legen,  womit  nnr  Meiringen  beseichnet  seyn^Mflunte^  da- 
her auch  Eämtx  (Meteorl.  HL)  ihn,  als  im  Bemer  Ober- 
land Torgekommen,  anführt  Es  wird  in  der  ersten  Nach- 
richt der  Meister  der  liagd  als  Hans  Blindebacher 
▼on  Ehsle  beseichnet  gewesen  seyn. 

Als  Chladni  sich  im  zweiten  Jahrxehend  dieses  Jahr- 
hunderts in  Bern  befimd,  forschte  er  mit  eifriger  Unter- 
stfltzong  der  damaligen  Vorsteher  der  Bibliothek  nnd  des 
natnrhistorischen  Museums,  .vergebens  nach  dem  voa 
Scheuchzer  angefahrten  Meteorsteine  und  schrieb  daher 
in  der  Vorrede  zu  seinem  Buch  über  Feuer -Meteore  1819 
S.  XVll,  wo  er  der  ungünstigen  Aufnahme  erwähnt,  die 
seine  Behauptung,  dafs  die  Pal  las 'sehe  Eisenmasse  me- 
teorischen Ursprungs  sey,  erlitten  hatte: 

„Der  Unglaube  ging  so  weit,  dafs  man  sogar  die  mei- 
sten in  öffentlichen  Sammlungen  aufbewahrt  gewesenen 
Meteormassen  weggeworfen  hat,  weil  man  befürchtete,  sich 
lächerlich  zu  machen  und  für  unaufgeklärt  gehalten  zu 
werden,  wenn  man  nur  die  Möglichkeit  der  Sache  zugäbe. 
So  in  Dresden,  Wien,  Kopenhagen,  Verona  und  ebenso 
ist  in  Bern  der  1698  bei  Waltring  gefallene  Meteorstein 
nebst  der  Urkunde  verschwunden.  * 

Es  scheint  indess  in  Bern  das  von  Pfarrer  Dünki 
angebotene  Geschenk  von  der  Bibliothekbehörde  gleich 
Anfangs  nicht  angenommen,  oder  bald  nachher  entfernt 
worden  zu  seyn.  In  dem,  nach  der  neuen  Organisation 
der  Bibliothek,  1693  angefangenen,  mit  vielem  Luxus  aus- 
gestatteten und  genau  fortgef&hrten  Donationenbuch  fin- 
det man  nichts  von   dem  Stein  von  Walkringen  und  der 
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Name  Dünki  fehlt  unter  den  Donatoren,  während  unbe- 
deutendere Gäben  nicht  vergessen  sind.  Scheuchzer, 
in  seiner  Reise  von  1705  erwähnt  unter  den  auf  der  Bi- 
bliothek gesehenen  Naturmerkwürdigkeiten  Glossopetem 
von  Wabern,  Tufsteine  mit  Blattabdrücken  von  Toffen, 
Mondmilch  von  Weifsenburg  etc.  Dafs  er  von  dem  Stein 
und  Attestat  ganz  schweigt,  scheint  beinah  eine  Art  Scheu 
zu  verrathen,  von  dieser  Sache  zu  reden.  Reichhaltiger 
ist  das  Verzeichnifs  der  auf  der  Bibliothek  aufbewahrten 
Gegenstände,  welches  Grüner,  Dekan  in  Burgdorf,  in 
den  Delieae  urbis  Bernae  1732  mittheilt,  aber  auch  hi^r 
fehlt  jede  Erwähnug  des  A^rolithen.  um  so  mehr  in 
allen  spätem  Schriften. 

Wenn  aber  die  Weigerung  der  Behörde,  den  Stein  an- 
zunehmen, zunächst  nach  dem  Meteor  stattfand,  so  kann 
sie  kaum,  wie  Chladni  annimmt,  in  der  Furcht  unau%e- 
klärt  zu  erscheinen,  begründet  gewesen  seyn.  Im  Zeit- 
alter der  Formula  consensus  und  der  Hexenprocesse  wur- 
den die  Behörden  und  besonders  die  meist  aus  Theologen 
bestehende  Bibliothekbehörde.,  von  andern  Motiven  geleitet, 
als  am  Ende  des  18.  Jahrhunderts. 

Cartesius  *)  behauptet,  dafs  bei  Gewittern  die  Aus- 
dünstungen des  Bodens  in  der  Atmosphäre  sich  zu  har- 
ten Steinen,  Strahlsteinen  verdichten  könnten  und  der 
Nachsatz  in  Sulzer's  Bericht  beweist,  dafs  diese  Lehre 
mit  dem  Steinfall  von  Walkringen  in  Verbindung  gesetzt 
wurde.  Stammt  der  Nachsatz,  wie  man  wohl  annehmen 
darf,  ursprünglich  von  Seh  euch z  er  her,  so  ist  sein  spä- 
teres Wegfallen  nicht  ohne  Bedeutung. 

In  Bern  war  die  Cartesianische  Philosophie  zuerst 
durch  den  1666  zum  Professor  der  Philosophie  ernannten 
David  Wyss  bekannt  geworden  und  hatte  unter  den 
Studirenden  Anhänger  gefunden.  Diefs  veranlaiste  den 
geftirchteten  Dekan  Hummel  und  den  Eirchenconvent, 
die  Regierung  auf  die  Gefahr  aufmerksam  zu  machen,  die 
der  Rechtgläubigkeit  von  einer  Lehre  her  drohe,  die  mit 

1}  Cartesius,  Meteorol.  Cap.  VII,  10. 


der  Forderung  des  Zweifels  beginne.  Es  erfolgte  1669 
ein  strenges  Edict  an  alle  Professoren  und  Lehrer, 
ihren  Vorträgen  Alles  zu  vermeiden,  was  mit  der  neuen 
pootnn  in  Verbindung  stehfliL  mOobte,  den  Stadenteo 
wurde  bafoblen,  alle  .danaf  bufl^obeo  Bfttdier  and  Sdirif- 
teu  ua  die  Kansldi  abxnliefeni;  man  ^irohanohte  die  Zim- 
mer der  Stadirenden,  warnte  die  im  Aoslande  Stndireaden 
TOT  UniverBititeD ,  die  den  Carteaianiaoben  GrondjÜLtEen 
holdigten  nad  exasünirte  die  ZarOckgekehrten  Ober  ihren 
Olinben.  EKeeer  Befehl  wurde  1671  wiederiiolt  ond  ver- 
aphlrft,  und  bis  an's  Ende  des  Jahrhandartfl  nnd  spXter 
snohte  <naa  anf*  jede  Weiie  dem  Bindringen,  der  Carte- 
aianisohen  Fhiloaophie  Tortubeiigen,  Unter  solohen  Ver- 
btltnieseo  darf  man  sich  nicht  wnndem,  wenn  die  Vor- 
Bteher  der  Biblioth^  es  gerathen  fanden,  ein  Oeacbenk 
abmweisen,  data  eine  Behaoptong  Ton  CarteBins  zu  be- 
stätigen schien.  Wahrscheinlich  bleibt  es  immerbin,  dafs 
der  ASrolitb  von  Walkrtngen  nicht  der  Aufklärung,  son- 
dern der  Orthodoxie  geopfert  worden  ist. 


VIII.     ^r  Farbenzerstreuung  des  Fuchsins; 
von  C.  Christiansen. 
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.  Prof.  Kandt  bat  im  Januarhefte  1872  dieser  An- 
nalen  einige  Eefractionsindices  anomal  brechender  Körper 
angegeben,  unter  denen  auch  einige  auf  Fuchsin  bezie- 
hende sich  finden.  Wie  er  bemerkt,  stimmen  die  von  ihm 
gefundenen  Zahlen  zwar  im  Allgemeinen  mit  den  meini- 
gen Qberein,  aber  ihrer  absoluten  Gr&fse  nach  findet  zwi- 
schen ihnen  ein  bedeutender  unterschied  statt.  Der  Crrund 
dieses  Unterschiedes  liegt  darin,  dafs  ich  den  absoluten 
Werth  von  n^  viel  zu  klein  gefunden  habe,  wahrscbein- 
lich  weil  diese  Wahrnehmungen  sp&t  im  Jahre  1870  ge- 
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macht  worden  sind,  unter  sehr  ungünstigen  atmosphäri- 
schen Verhältnissen.  Dagegen  kann  ich  die  von  Kundt 
gefundenen  Brechungsverhältnisse  mittelst  einiger  von  mir 
im  Sommer  1871  ausgeführten  Messungen  bestätigen;  sie 
beziehen  sich  auf  eine  stark  concentrirte  alkoholische  Auf- 
lösung von  Fuchsin. 

Äeufserstes  Roth      1,450 

Gelb  1,516 

Blau  1,338 

Violett  1,374. 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  denen  von  Kundt  gefun- 
denen fiär  Violett  überein,  zeigen  aber  die  anomale  Dis- 
persion beträchtlich  stärker  als  die  seinigen,  wegen  der 
sehr  starken  Concentration  der  Flüssigkeit. 


IX.     Eine  neue   Wasser lufipumpef 
von  C.  Christiansen. 


v/bige  Mittheilung  veranlafst  mich  noch  eine  äufserst  ein- 
fache Wasserluftpumpe  zu  beschreiben,  die  ein  Jeder  ohne 
alle  Kosten  verfertigen  kann,  die  die  Luft  vollständig  ent- 
fernt, und  somit  in  manchen  Fällen  ebenso  wohl  wie  die 
Bunsen'sche  Luftpumpe  angewandt  werden  kann.     Ein 

dickwandiges  Kautschukrohr  RR  wird 
um  das  Wasserohr  A  gebunden;  mit  ei- 
ner glühenden  Stricknadel  bohrt  man 
Aß  bei  e  durch  und  steckt  durch  die 
Oefinung  ein  umgebogenes  Glaarohr  rr^. 
Wenn  nun  das  Wasser  durch  A  in  den 
Apparat  hineinfiiefst ,  merkt  man  zwar 
keine  ^  oder  nur  eine  sehr  geringe  Sau- 
gung bei  r;  in  einem  daran  befestigten  Glasrohr,  dessen  an- 
deres Ende  in  Quecksilber  taucht,  steigt  das  Quecksilber 
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nur  nngefthr  1";  wmn  man  Aet  mit  den  Ungern  das 
Bohr  etw»  bei  ab  sasammendrflokt,  etMgfc  das  Quecksilber 
26  bis  37*  and  es  aeigt  sieh  dadaroh,  daA  man  einen 
tun  ▼olletindig  laftleeren  Banm  anf  diese  Weise  herstel- 
len kann.  Es  kommt  aber  sehr  Tiel  daranf  an,  daTs  man 
das  Rohr  am  rechten  Orte  aasammenklemmt,  die  Wirkang 
seigt  sioh  nor  an  einer  einleben  Stelle.  Der  kleinste 
Werih  des  Drackes  in  dem  mit  r  verbandenen  Raame  ist 
gleich  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  klein- 
sten im  Raame  stattfindenden  Temperator;  in  emem  Falle, 
wo  die  Temperatar  des  Wassers  5*  C.  betrag,  fimd  ich 
im  loftrerdflnnten  Raame  einen  Drack  Ton  7*^,  also  genan 
die  Spannkraft  des  Wasserdampfr  bei  5*. 

Es  folgt  von  selbst,  ist  aber  sdir  intevessant  an  beob- 
achten, dals  mit  steigend«*  YerdUnnang  der  Laft  die  Aas- 
strömangsgesohwindigkeit  des  Wassers  aboinmit;  man 
braucht  nur  die  Mündung  bei  r  abwechselnd  zu  schliefsen 
und  zu  öffnen  um  diefs  zu  bemerken.  Mit  einem  von  Glas 
angefertigten  Apparate,  in  welchem  Falle  man  aber  sehr 
viele  Versuche  machen  muls,  um  die  beste  Form  des 
Rohres  RjR  zu  finden,  kann  man  die  Vorgänge  bei  r, 
besser  studiren  und  es  giebt  somit  eine  klare  Einsicht 
in  die  Wirkungsweise  dieses  Apparates.  Das  ganze  Phä- 
nomen ist  natürlich  dadurch  hervorgebracht,  dais  sich 
unter  r,  ein  kegelförmiger  Hohlraum  bildet,  dessen  Wand 
von  fliefsendem  Wasser  gebildet  ist,  das  durch  seine  le- 
bendige Kraft  dem  Luftdrucke  Gleichgewicht  hält  und 
dadurch  ermöglicht,  dafs  ein  luftleerer  Raum  bei  r^  ezi- 
stiren  kann. 
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X.     Ultraviolette  Strahlen  sind  unmittelbar 

sichtbar  ; 
von  M.  Sekulic  y 

Prof.  an  d.  Ober-RealBchnle  sa  Rakovac  in  Kroatien. 
(Aoi  dem  Kroatischen  übersetst) 


MJei  einer  Gelegenheit  wollte  ich  scharf  die  Gränze  des 
sichtbaren  Theiles  des  Spectrums  auf  der  J7- Seite  bestim* 
men,  dabei  wandte  ich  ein  Spectroskop  mit  zwei  Flint- 
glasprismen, Colimator  und  Femrohr  und  directes  Son- 
nenlicht an.  Bei  diesen  Versuchen  gelang  es  ieinmal  die 
fönf  Linien  der  Gruppe  verschwommen  wahrzunehmen; 
ermuthigt  durch  diesen  glücklichen  Zufall  wurde  der  ganze 
Apparat  in  dieser  Stellung  vorsichtig  geprüft.  Nach  län- 
gerem Hin-  und  Hersuchen  entdeckte  ich,  dafs  die  Sicht- 
barkeit dieser  Linien  und  des  damit  verbundenen  Lichtes 
von  den  directen  Sonnenstrahlen  respective  des  directen 
Sonnenbildes  abhängig  ist.  Als  nun  das  Collimatorrohr 
mit  der  Linse  so  gerichtet  wurde,  dafs  die  Sonne  direct 
im  Brennpunkte  der  Ellipse,  somit  auf  die  brechende 
Fläche  des  Prisma  projicirt  wurde,  sah  ich  das  Licht 
und  die  dunklen  Linien  bis  zur  iV- Gruppe.  Die  Jf-Gruppe 
erschien  so  deutlich,  dafs  man  noch  auf  die  dritte  breite 
Linie  den  Faden  des  Femrohres  mit  der  gröfsten  Sicher- 
heit einstellen  konnte.  Die  iV- Gruppe  dagegen  erschien 
ziemlich  verschwommen,  nur  der  lichte  Streifen  dieser 
Gruppe  konnte  noch  wahrgenommen  werden.  Unter  die- 
sen Umständen  konnte  ich  auch  natürlich  die  Farbe  des 
Lichtes  genau  beobachten.  Dieselbe  ist,  wie  schon  gesagt 
wurde,  lichtblau,  beinahe  möchte  ich  sagen,  silbergrau, 
ohne  Spur  von  einer  Röthe.  Um  mich  besser  überzeugen 
zu  können,  ob  rothe  Farbe  darin  sey,  wandte  ich  blaue 
imd  violette  Gläser  an,  in  der  Meinung,  dafs  diese  Gläser 
irgend  welche  Wirkung  in  der  Farbe  hervorbringen  wür- 
den, und  um  daraus  auf  das  Roth  des  Violetten  schliefsen 
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sa  dflribn.  Bei  Anwendung  des  blauen  Olaeee  erfbUte 
doh  das  *  Ferjurohr ,  ieh  mAohte  sagen,  mit  einem  liofatr 
blanen  Dunste«  fihnlioh  dem  Fhoreseenaliohte .  des  Chi- 
nins;  dieser  liehtblaue  Nebel  ist  a^oh  ohne  Glas  sicht- 
bar, aber  nicht  so  intensiv  wie  mit  dem  Glase«  Im  Hin- 
tergründe liegen  die  dunklen  Linien  wie  auf  einem  silber- 
nen Bande  gesogen.  Bei  Anwendung  des  violetten  Glases 
▼ersidiwindet  dieses  nebliehte  Lacht  gans,  und  man  sieht 
niigleioh  besser  daa  silbergraue  Band  mit  aUe9  Linieii 
auf  vollkommen  dnnUem  Felde  des  Fernrohrs. 

Als  ich-  die  Linien  mit  der  Müller*sdien  Photographie 
(Mftller,  Lehrbuch  der  Physik)  verglich,  so  zeigte  sich 
eine  voUkteunene  Identität  aller  Linien,  so  daft  man  nur 
die  Genauigkeit  bewundem  muis,  mit  welcher  Müller 
diesen  TheSl  des  Speotrums  aus  mehreren  Photographien 
zusammengestellt  hat 

Ich  befasse  mich  jetzt  damit  die  BrechungsexponeDten 
fbr  einzelne  Linien  zu  bestimmen,  und  werde  den  Gegen- 
stand weiter  verfolgen,  da  ich  Hoffiiung  habe,  bald  auch 
einen  Quarzapparat  zu  bekommen. 


XI.     Purpurophyll,  ein  neues  (?)  Derivai  des 

Chlorophylls; 
von  Dr.  T.  ^.  Hartsen^  derzeit  in  Pau. 


Wie  den  Freunden  des  Chlorophylls  bekannt  ist,  bat 
Hr.  Fr^my  diesen  Stoff  mit  Alkalien  behandelt  und  da- 
bei zwei  Farbstoffe,  die  er  „Phyllocyanin^  und  „Phylloxan- 
thin*^  getauft,  erhalten.  Das  Verfahren,  welches  ihn  zu 
diesem  Resultat  geftihrt,  hat  Hr.  Fr^my  beschrieben  wie 
folgt ').    Durch  Behandlung  mit  Alkalien  gelb  gemachtes 

1)  Siehe   TraiU  de  chimie  etc.  par  MM.  Pelouze  et  Fr4my^  Artikel: 
cou^etir  vcrte  du  fsuiUes. 
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Chlorophyll  wird  durch  Salzsäure  zur  grünen  Farbe  zu- 
rQckgefährt.  Schüttelt  man  nun  die  Salzsäure,  in  welcher 
dieser  gelbe  Stoff  gelöst  ist,  mit  Schwefeläther,  so  erhält 
man  zwei  Schichten,  deren  obere,  ätherische,  schön  gelb, 
die  untere,  wässrige,  dagegen  schön  blau  geftrbt  ist. 

So  die  Zeugenerklärung  von  M.  Fremy.  Durch  Ge- 
nauigkeit glänzt  dieselbe  allerdings  nicht.  Was  mufs  man 
anfangen,  damit  Chlorophyll  durch  Alkalien  gelb  gemacht 
wird?  Und  ist  es  gleichgültig,  welches  Alkali  man  sich 
dabei  bedient? 

Hr.  Fremy  hätte  andern  Forschern  —  wenigsten  uns 
selber  —  Zeit  und  Mühe  ersparen  können,  wenn  er  die 
Antwort  auf  die  Fragen  zugleich  mitgetheilt  hätte. 

Auf  gutes  Glück  hin  sind  wir  bestrebt  gewesen,  die 
Versuche  des  Hrn.  Fremy  zu  wiederholen.  Das  Verfahren, 
welches  wir  dabei  gefolgt,  werden  wir  in  Kürze  beschreiben. 

Chlorophyll ')  wurde  mit  ein  wenig  starker  Kalilauge 
etwa  \  Stunde  gekocht.  Das  Gemenge  wurde  nicht  gelb^ 
sondern  behielt  die  grüne  Farbe.  Jetzt  wurde  es  filtrirt. 
Das  Filtrat  hatte  dieselbe  Farbe  wie  eine  starke  alkalische 
Lösung  von  Chlorophyll.  Auch  zeigte  sie,  ebenso  wie  diese, 
starke  auffallende  Fluorescenz. 

Zu  dieser  Lösung  wurde  Salzsäure  zugesetzt.  Sobald 
das  Kali  neutralisirt  war,  entstand  etwas  Präcipitat.  Wurde 
nun  weiter  Salzsäure  zugefügt,  so  änderte  sich  die  Farbe 
in  ein  lebhaftes  Grasgrün,  während  die  Fluorescenz  ver- 
schwunden war.     Von  Gelb  wurde  noch  nichts  gespürt. 

Allmälich  sind  wir  dem  Entstehen  des  „Purpurophylls^ 
näher  gerückt.  Wird  nämlich  die  saure,  grasgrüne  Flüs- 
sigkeit mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  so  fällt  ein  graues 
Präcipitat  nieder.    Man  wäscht  es  mit  Wasser  und  giefst 

1)  Unter  „Chlorophyll*  verstehen  wir,  mit  allen  Schriftstellern  über  diesen 
Gegenstand,  die  grüne  Masse,  welche  man  erhält,  wenn  man  grüne 
Blätter  mit  Alkohol  oder  Acther  aaszieht  und  den  Auszug  danach  ver- 
dampfen läfst.  Etymologisch  jedoch  ist  diese  Terminologie  nicht  an- 
gemessen. »Chlorophyll'  meint  ja  »den  grünen  Farbstoff^  der  Blätter. 
Dasjenige,  was  man  jetzt  « Chlorophyll**  zu  nennen  pflegt»  enthält  da- 
gegen aufserdem  gelbe  Farbstoffe  usw. 


nachher  Alkohol  darauf.  Letzterer  fUrbt  sich  mit  dem 
schönsten  Purpur^  welcher  mit  Grün  und  Carminroth  aufs 
prächtigste  fluorescirt. 

Der  Körper,  welcher  diesen  auffallenden  Erscheinungen 
zu  Grunde  liegt,  scheint  noch  nicht  beschrieben  zu  seyn. 
Wir  schlagen  daher  vor,  ihn  Purpurophyll  zu  taufen,  bis 
zur  Zeit,  wo  ein  passender  Name  gefunden  seyn  wird. 

Die  Natur  dieses  Körpers  haben  wir  nicht  n&her  unter» 
sucht.  Vielleicht  dürfte  er  mit  den  Farbstoffen  einiger  Blu- 
men (Veilchen  usw.)  identisch  seyn.  Durch  Ammoniak 
wird  er  grün  gefihrbt. 

Zum  Schluls  noch  eine  Bemerkung  über  die  Versnobe 
▼on  M.  Främy.  Dieser  Gelehrte  will  dnrdi  Schflttefai 
von  Aeiber  mit  der  sauren  Lösung  von  der  (8.  Ifi9)  die 
Bede  war,  -eine  gelbe  und  eine  blaue  Schicht  erhalten 
haben.  Was  diese  blaue  Schicht  anlangt,  so  haben  wir  ver- 
geblioh  Tersucht,  dieselbe  zu  erzielen.  Wenn  wir  mit 
Aether  sdiüttelten,  fibrbte  dieser  sich  allerdings  gelb,  die 
untere  Schicht  jedoch  wurde  niemals  blau,  sondern  höch- 
stens blftulioh -grün.  Hat  Hr.  Främy  wirklioh  blau  ge- 
sehen, oder  hat  er  es  nur  zu  sehen  gemeint*  Hat  vielleicht 
die  a  priori 'sehe  Ueberzeugung,  ein  ^rilfier  Stoff  wie 
Chlorophyll  mü9»e  sich  in  Blau  und  Gelb  cersetseii  lassen, 
Sinnestäuschung  bewirkt?  Oder  haben  wir  selbst  nicht 
das  richtige  Verfahren  geübt? 

Wie  dem  sey,  genaue  Angaben  von  Hrn.  Fremy  wären 
erwünscht. 

In  einem  nächsten  Artikel  werden  wir  auf  die  Unter- 
suchungen Frömy's  zurückkommen  und  zeigen,  dafs  seine 
Interpretation  der  Resultate  falsch  ^)  ist. 

1)  Mit  diesem  Ausdruck  soll  keineswegs  ein  Vorwarf  gegen  Hm.  Fr^my 
gemeint  seyn.  Täoschangen  auf  diesem  Gkbiet  sind  sehr  leicht.  Ue- 
brigens  hat  der  verdienstvolle  Frdmy  durch  seine  Unteranchangen 
über  Chlorophyll  eine  Anregung  gegeben,  für  den  wir  ihm,  soweit 
es  uns  persönlich  betrifft,  Dank  schuldig  sind. 


A.W.  Schadet  Bacbdracktrei  (L.  Sohad«)  in  Btrlin,  ät«Uichreib«rttr.  4Z 


1872.  ANNALEN  J^  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXLVI- 


I.     Die  manoineirischen  Flammen} 
van  Dr.  Rudolph  König  in  Paris* 


jLdvi  Anfang  des  Jahres  1 862  ersann  ich  eine  neue  Beob- 
achtongsmethode,  welche  zum  Zwecke  hatte,  die  tönenden 
Luftwellen,  oder,  was  dasselbe  ist,  den  wechselnden  Dich- 
ligkeitszustand  der  Luft,  während  dieselbe  von  tonenden 
Schwingungen  durchflössen  ist,  oder  während  sie  sich  selbst 
in  Schwingungen  befindet,  in  der  Weise  zur  Anschauung 
zu  bringen,  wie  die  anderen  bis  dahin  in  der  Akustik  ge- 
bräuchlichen Beobachtungsmethoden  gestatten  die  Schwin- 
gungen  der  Körper  zu  untersuchen,  durch  welche  diese 
Luftwellen  erregt  werden.     Der  erste  Apparat,  bei  wel- 
chem ich  diese  Methode  anwendete,  figurirte  schon  auf 
der  Londoner  Ausstellung  1862,  seit  jener  Zeit  gründete 
ich  jedoch  eine  ganze  Reihe  von  Apparaten  auf  dieselbe, 
von  denen  einige  schon  in  den  Annalen  von  Poggendorff 
(Bd.  CXXII,  S.  242  u.  660;    1864),  andere  auch  in  mei- 
nem Katalog   1865  kurz  beschrieben  wurden.     Folgende 
ZeUen  haben  nun  den  Zweck,  alle  diese  Apparate^  wie  die- 
jenigen,   welche    seit   der  Veröfi*entlichung    des  Katalogs 
hinzugekommen  sind,  und  die  Experimente,  welche  sich 
mit  denselben  ausführen  lassen,  im  Zusammenhange  dar- 
zustellen. 

Die  kleine  Vorrichtung,  auf  deren  Anwendung  meine 
Methode  beruht  und  welcher  ich  den  Namen  „manometri- 
sche Kapsel^  gegeben  habe,  besteht  in  einer  in  einem 
Holzplättchen  befindUchen  Höhlung,  deren  Oeflhung  durch 
eine  dünne  Membrane  verschlossen  ist.  In  diese  Höhlung 
kann  durch  eine  Röhre  Leuchtgas  eingefiihrt  werden,  wel- 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  CXLVI.  1 1 
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cfaes  durch  eine  zweite  Röhre,  die  in  einem  Gasbrenner 
endet,  wieder  ausströmt  und  dort  angezündet  wird.  Wenn 
sich  die  Lutl  nun  plötzlich  vor  der  Membrane  verdichtet, 
so  wird  diese  natürlich  in  die  Höhlung  hineingetrieben, 
somit  auf  das  iu  letzterer  befindliche  Gas  ein  Druck  aus- 
geübt und  die  Flamme  iu  die  Höhe  geschnellt.  Verdünnt 
sich  die  Luft  plötzlich  vor  der  Membrane,  so  wird  diese 
schnell  nach  aufsen  gezogen,  der  Raum  in  der  Kapsel 
momentan  vergröfsert,  das  Gas  in  derselben  verdQnnt  und 
somit  die  Flamme  herabgezogen. 

Eine  Membrane  besitzt  bekanntlich,  wie  jeder  andere 
elastische  Körper,  nur  eine  bestimmte  Reihe  von  Eigen- 
tönen, und  60  könnte  man  auf  die  Vermuthuug  kommen, 
dals  sich  auch  die  manometrisohe  Kapsel  nur  in  den  Fäl- 
.  len  wirksam  beweisen  werde,  wenn  der  auf  sie  wirkende 
r  Ton  mit  einem  der  Eigentöne  ihrer  Membrane  überein- 
stimmt, dem  ist  jedoch  nicht  so,  denn  aufser  den 
Schwingungen,  welche  ein  Körper  unter  dem  Etaflusse 
seiner  Elasticitfit  ausftlhrt,  kann  ihm  natOrlicb  jede  belie- 
bige Bewegung  gleichsam  au%ezwungeD  werden,  wenn  nur 
die  auf  ihn  wirkende  Kraft  bedeutend  gröfaer  ist,  als  der 
Widerstand,  welchen  er  denselben  entgegeazusetzen  im 
Stande  ist.  Nehmen  wir  z.  B.  eine  lange,  dünne,  auf  den 
Grundton  von  100  Schwingungen  gestimmte  Saite  und 
setzen  ihre  Mitte  in  feste  Verbindung  mit  der  Zinke  einer 
sehr  starken,  massiven  Stimmgabel  voa  110  Schwingua- 
gen,  so  wird  sie  offenbar,  wenn  letztere  vibrirt,  UOmal 
hin-  und  hergezogen  werden,  obgleich  sie  ihrer  Natur 
nach  nur  100,  200,  300  usw.  Schwingungen  ausführen 
könnte.  Eigentlich  schwingt  sie  also  in  diesem  Falle 
nicht,  sondern  wird  nur  mechanisch  hin-  imd  hergezogen, 
und  dieses  ist  auch  der  Fall  mit  der  manometrischen 
Kapsel,  da  sie  so  construirt  ist,  dafs  ihr  Widerstand  ge- 
gen die  auf  sie  wirkenden  Verdichtungen  und  Verdünnun- 
gen der  Luft  als  verschwindend  klein  betrachtet  werden 
können.  Ein  und  dieselbe  Kapsel  zeigt  sich  daher  in  der 
That  für  jeden  beliebigen  Ton   gleich  wirksam,   wie  auch 
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verschiedene  Kapseln,  deren  Membranen  durchaas  nicht 
gleich  gestimmt  sind,  unter  dem  Einflüsse  desselben  Tones 
gleiche  Resultate  geben.  * 

Wenn  man  von  mehreren  Kapseln,  welche  zugleich 
aus  demselben  Gasbehälter  alimentirt  werden,  eine  in 
Wirksamkeit  versetzt,  so  sieht  man,  dafs  auch  die  Flam- 
men aller  anderen  in  Bewegung  gerathen.  Wird  nämlich 
die  Membrane  in  ihre  Kapsel  hineingedrückt,  so  treibt 
der  auf  das  Oas  ausgeübte  Druck  nicht  allein  durch  die 
Ausflufsröhre  die  Flamme  in  die  Höhe,  sondern  er  pflanzt 
sich  auch  durch  die  Zuflufsröhre  bis  in  den  gemeinsamen 
Gasbehälter  und  von  diesem  bis  in  die  andern  Kapseln 
fort,  deren  Flammen  er  gleichfalls,  wenn  auch  schwä- 
cher, verlängert.  Bei  der  entgegengesetzten  Bewegung 
der  Membrane  ist  denn  diese  fortgeleitete  Wirkung  na- 
türlich auch  die  entgegengesetzte«  Sollen  daher  mehrere 
Kapseln  zugleich  angewendet  werden,  so  mufs  vor  allen 
Dingen  diese  wechselseitige  Einwirkung  derselben  auf  ein- 
ander beseitigt  werden.  Ich  suchte  diesen  Zweck  zuerst 
dadurch  zu  erreichen,  dafs  ich  zwischen  den  Gasbehälter 
und  die  Kapseln  lange,  dünne  Kautschukröhren  einschal- 
tete, deren  Wirkung  sich  jedoch  noch  nicht  als  ganz  ge- 
nügend erwies.  Vollständig  erreichte  ich  aber  meinen 
Zweck  durch  die  Anwendung  von  Hülfskapseln^  durch 
welche  ich  das  aus  dem  gemeinsamen  Behälter  kommende 
Gas  strömen  liefs,  ehe  ich  es  in  die  manometrischen  Kap- 
seln leitete.  Sie  sind  ähnlich  wie  diese  letzteren  con- 
struirt,  und  jede  besteht  einfach  in  einer  Höhlung,  die 
durch  eine  sehr  dünne  Membrane  verschlossen  ist.  Pflanzt 
sich  nun  der  im  Gas  einer  manometrischen  Kapsel  ent- 
standene Druck  durch  die  Zuflufsröhre  nach  dem  Gasbe- 
hälter zu  fort,  so  wird  er  beim  Eintritt  in  die  Hülfskap- 
sel  dadurch  zerstört,  dafs  die  Membrane  derselben  ihm 
weicht.  Die  Praxis  zeigt  auch,  dafs  man  in  der  That 
eine  von  mehreren  in  der  angegebenen  Weise  von  einan- 
der isolirten  Flammen  in  die  stärkste  Bewegung  versetzen 
kann^  ohne  die  übrigen  im  Geringsten  zu  beeinflussen. 

11* 


Nachweis  des  lerachiedeoen  Verhalt«Dg  der  liOft  in  den  EDOteoatelleD 
and  ia  den  B&ucben  einer  tönenden  Luftsüule. 

Um  zuerst  den  wecbselndea  DichtigkeitszuBtand  der 
Luft  in  den  EDOtenetellen  und  den  unveräDderten  in  den 
Bäuchen  einer  tönenden  Luflafiule  im  AIlgemeiDen  darzu- 
stellen, wende  ich  eine  offene  Orgelpfeife  an,  welche  so 
conBtruirt  ist,  dal's  mau  mit  Leichtigkeit  nach  Belieben 
entweder  ihren  Grundton  oder  den  ersten  barmoniBcben 
Ton,  die  Octave,  ansprechen  lassen  kann  (Fig.  1),  An  der 
Knotenstelle  des  Grundtones  und  den  beiden  Knotenstellen 
der  Octave  befinden  sich  in  der  einen  Seiienwand  der 
Pfeife  drei  LScher,  Ober  denen  drei  manometrische  Kgp- 


Kg.  1 


sein  Bo  angebracht  sind,  dafs  die  Oeff- 
nungen  gerade  von  den  Membranen,  de- 
ren Durchmesser  sie  haben,  geschlossen 
werden.     Ein   gemeinsamer  mit  Hfilfs- 

kupseln  versehener  Behälter  alimentirt 
die  drei  Flammen,  deren  Länge  durch 
Hähne  regulirt  werden  knnn. 

Giebt  miin  mm  den  drei  Flammen 
eiue  gleiche  Höhe  von  15  bis  20°"°  uud 
bläst  die  Octave  au,  so  werden  die  bei- 
den äiifserstcn  in  so  heftige  Bewegung 
verset/.t,  dal's  sie  verlängert,  schmal  und 
gauK  blau  ohne  Leuchtkraft  erscheiueii, 
wegen  der  beträchtlichen  Menge  Luft, 
welche  sie  beim  Auf-  und  Niederducken 
mitreifsen.  während  die  mittlere  Flamme 
fast  Toltatändig  ruhig  und  leuchtend 
bleibt,  da  sie  sieh  an  der  Stelle  eines 
Biiuches  befindet,  wo  die  Luft  mir  hiu- 
und  horgleitet.  Beim  Tönen  des  Grund- 
t<ius  ist  die  MittelJlamme  im  Knoten  und 
daher  stark  bewegt,  die  i)eiden  äufse- 
ren,  welche  sich  /.wischen  diesem  uud 
den  Bäuchen  an  den  Enden  der  Röhre 
befinden,  zeigen  eine  schwächere  Bewe- 
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gung  und  da  es  sich  Id  diesem  Falle  nur  um  unterschiede 
in  der  Intensität  der  Bewegung  der  einzelnen  Flammen 
handelt,  bedient  man  sich  hier  besser  kleinerer  Flammen, 
wo  denn  die  mittlere  ganz  blau  wird,  während  die  äufse- 
ren  noch  gelbe  Köpfchen  behalten.  Giebt  man  den  Flam- 
men eine  Länge  von  nur  8  bis  10""",  so  geht  beim  Grund- 
tone die  mittlere  Flamme  aus,  während  beim  Anblasen 
der  Octave  die  Seitenflammen  erlöschen. 

Diese  Experimente  lassen  sich  auch  mit  einer  gedeck- 
ten Orgelpfeife  ausfahren,  welche  den  Grundton  und  ihren 
ersten  Oberton  hören  lassen  kann.  Es  mufs  sich  dann 
eine  der  Flammen  am  Ende  der  Röhre  befinden,  wo  so- 
wohl der  Knoten  des  Grundtones,  als  auch  einer  der 
Knoten  des  Obertones  liegt.  Bei  geringer  Länge  der 
Flamme  geht,  wenn  der  Grundton  angeblasen  wird,  zu- 
erst die  Endflamme  aus  und  darauf  die  mittlere,  weil 
diese  der  Knotenstelle  noch  näher  liegt,  als  dem  Bauche 
am  Munde  der  Pfeife.  Beim  Tönen  des  ersten  Obertons, 
der  Duodecime  des  Grundtones,  bleibt  aber  wieder  die 
Mittelflamme  unverändert,  während  die  beiden  äufseren 
erlöschen. 

Yergleichnng  and  Gombination  mehrerer  T5ne. 

Diese  Experimente  zeigten  nur  Gesammtwirkungen  gan- 
zer Reihen  aufeinanderfolgender  Vibrationen,  läfst  man 
jedoch  das  Bild  der  Flammen  auf  einen  drehenden  Spie- 
gel fallen,  so  erscheinen  in  demselben  alle  Phasen  ihrer 
Bewegungen  nebeneinander,  und  man  kann  dann  nicht  nur 
die  Anzahl  der  Schwingungen  und  Verhältnifszahlen  ver- 
schiedener Töne  untersuchen,  sondern  auch  die  aus  der 
Gombination  mehrerer  Töne  entstandenen  Bilder  beob- 
achten. 

Der  Apparat,  welcher  fiir  diese  Untersuchungen  dient, 
besteht  aus  einer  Reihe  von  Orgelpfeifen,  von  denen  jede 
im  Knotenpunkte  ihres  Grundtons  mit  einer  manometri- 
schen Kapsel  versehen  ist,  die  vermittelst  einer  Kaut- 
schukröhre mit  Gasbrennern,  welche  auf  einem  besondem 


Ständer  angebracht  sind ,  in  Verbindung  geaetzt  werden 
kann  (Fig.  2).  Vor  diesen  Gasbrennern  kommt  ein  aus  vier 
platinirten  Glasplatten  zusammengesetzter  drehender  Spie- 
gel  zu  stehen.  Die  platinirte  Seite  der  Glasplatten  ist  nach 
aulaen  gekehrt,  um  die  durch  Reflexiou  von  beideu  Ober- 
flächen der  Glastafeln  entstehenden  störenden  Doppelbil- 
der der  gewöhnlichen  Spiegel  zu  vermeiden.  Eine  kleine 
Windlade  zur  Aufnahme  von  je  zwei  Orgelpfeifen  zeigt 
zwei  Ansatzröhren,  von  denen  die  gröfaere  dazu  dient  den 
Wind  aus  irgend  einem  Blasebalg  einzuleiten.  Durch  die 
dünnere    wird    das    Gas   in    einen    gemeinsamen   Behälter 


Fig.  2. 
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emgefiihrt,  der  mit  zwei  Hähnen  versehen  ist,  welche  man 
▼ermittelst  Eautschukröhren  mit  den  Eoipseln  der  Orgel- 
pfeifen verbindet. 

Das  Bild  einer  ruhigen  Flamme  zeigt  im  drehenden 
Spiegel  einen  Lichtstreifen  von  der  Breite  der  Flammen- 
höhe;  l&fst  man  aber  die  Orgelpfeife  ertönen,  welche  mit 
ihr  in  Verbindung  steht,  so  erscheint  an  Stelle  dieses 
Streifens  eine  Reihe  regelmäfsig  aufeinander  folgender  Flam- 
menbilder, deren  Spitzen  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung umgebogen  sind,  als  nach  welcher  der  Spiegel  gedreht 
wird.  Dieponirt  man  zwei  Brenner  in  der  Weise,  dafs 
ihre  Bilder  im  Spiegel  zwei  Streifen  untereinander  geben 
und  setzt  sie  mit  zwei  Orgelpfeifen  in  Verbindung,  welche 
miteinander  das  Intervall  der  Octave  geben,  so  zeigt  die 
dem  höheren  Tone  zukommende  Reibe  gerade  die  dop- 
pelte Anzahl  Flammen  als  die  andere,  wodurch  sich  das 
Schwingungsverhältnifs  von  1  :  2  erweist  (Fig.  3,  Taf  II). 
Benutzt  man  Orgelpfeifen  von  anderen  Intervallen,  so  er- 
hält man  bei  der  Quinte  drei  Flammen  über  zweien,  bei 
der  Quarte  vier  über  dreien  usw. 

Die  sehr  grofse  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Flammen 
ihre  Bewegungen  ausführen,  bewirkt,  dafs  die  Bilder  im 
Spiegel  auiserordentlich  scharf  gezeichnet  erscheinen;  da 
sie  aber  nur  von  geringer  Dauer  sind,  so  würde  es  doch 
schwer  seyn,  bei  dieser  Disposition  des  Experimentes  ge- 
ringe Abweichungen  von  der  Reinheit  der  Intervalle  zu 
beobachten,  denn  in  der  That,  so  leicht  es  zu  erkennen 
ist,  dals  in  der  einen  der  Reihen  immer  ungefähr  zwei 
Flammen  auf  eine  in  der  andern  kommen,  so  schwer 
würde  es  seyn  herauszufinden,  dafs  etwa  zweihundert  in 
einer  immer  mit  hundert  und  einer  in  der  andern  zusam- 
mentreffen. Diese  ganz  genaue  Beobachtung  kann  man 
jedoch  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  vollziehen,  wenn  man 
die  beiden  Kapseln  der  betreffenden  zwei  Orgelpfeifen  auf 
ein  und  dieselbe  Flamme  wirken  läfst. 

Tönen  zwei  genau  in  der  Octave  gestimmte  Orgel- 
pfeifen ^    während  das  Gas  aus  ihren   beiden  Kapseln   in 
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deiiselben  Brenner  strömt,  so  hat  die  Flamme  das  directe 
Aussellen,  als  befände  sieb  in  ihr  unbeweglich  noch  eine 
kleinere.  Bei  der  geringsten  Verstimmung  geräth  diese 
aber  in  Zuckungen  und  verlängert  und  verkQrzt  sich  pe- 
riodisch in  der  grÖlBeren.  Jede  dieser  aus  Auf-  und  Ab- 
steigen zusammengesetzten  Doppelbewegungen  zeigt  eine 
Schwebung  an,  oder  die  Abweichung  des  höheren  Tons 
um  eine  Doppelscbwingnng  oder  des  tieferen  um  eine  eia- 
fache  Schwingung  von  dem  reinen  Intervalle  der  Octave. 
Die  Quinte  (2:3)  zeigt  drei,  die  Quarte  (3:4)  vier, 
die  Terz  (4  :  5)  fünf  Flammengipfel  Obereinandergethörmt, 
deren  gegenseitige  Stellung  zn  einander  bei  vollkommener 
Beinheit  der  Intervalle  unverändert  bleibt,  wogegen  bei 
Abweichung  von  derselben  unter  ihnen  eine  Bewegung  ent- 
steht, die  durch  das  Auf-  und  Absteigen  jedes  einzelneo 
^  Gipfels  das  Ansehen  einer  Wellenbewegung  annimmt. 
Bei  allen  diesen  lutervallen  ist  es  noch  leicht,  die  Flamme 
auf  eine  solche  L&nge  einzustellen,  dafs  alle  einzelnen 
Gipfel  sehr  deutlich  hell  and  durch  blaue,  nicht  leuchtende 
Theile  der  Flamme  von  einander  getrennt  erscheinen; 
werden  jedoch  die  SchwtDgungBverbältnisse  der  beiden 
Tfine  verwickelter,  so  ist  es  oft  schwer,  sie  alle  genau 
beobachten  zu  kSnaen,  aber  auch  selbst  in  diesem  FaUe 
zeigt  die  Flamme  noch  deutlich  an,  ob  das  Intervall  rein 
oder  verstimmt  ist,  da  man  nur  zu  sehen  hat,  ob  in  ihr 
überhaupt  Ruhe  oder  Bewegung  herrscht,  was  immer 
leicht  ist. 

Diese  Ffihigkeit  der  manometrischea  Flamme,  die  ge- 
ringsten Abweichnogea  von  der  Reinheit  eines  Intervalles 
anzuzeigen,  macht,  dafs  sie  in  vielen  Fällen  zweckmifsig 
beim  Stimmen  angewendet  werden  kann,  da  ea  durchaus 
nicht  nöÜiig  ist,  dafe  die  beiden  TOne,  welche  in  ein  be- 
stimmtes Yerhältnifs  zu  einander  gebracht  werden  sollen, 
gerade  durch  Orgelpfeifen,  die  mit  Kapseln  verseben  sind, 
hervorgebracht  werden.  Die  Töne  jeder  Tonquelle  kön- 
nen dienen,  indem  man  sie  vor  zwei  ihnen  zukommenden 
Resonatoren  hervorbringt,  welche  auf  zwei  manometrische 
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Kapseln  wirken ,  deren  Gasausflüsse  in  denselben  Brenner 
mfinden.  Am  bequemsten  ist  wegen  der  leichten  üeber- 
siohtliobkeit  1:2,  so  dafs  man  am  besten  thut,  wenn  man 
eine  Reihe  Stimmgabeln  auf  denselben  Ton  stimmen  will, 
die  Yergleichungsgabel  eine  Octave  höher  oder  tiefer  zu 
wählen. 

Will  man  den  ganzen  Schwingungsvorgang  in  den  oben 
beschriebenen  Flammen,  auf  welche  zwei  Töne  zugleich 
wirken,  beobachten,  so  mufs  man  wieder  den  drehenden 
Spiegel  anwenden.  Die  reine  Octave  läfst  in  demselben 
eine  Reihe  Flammen  sehen,  in  dem  immer  eine  kürzere 
auf  eine  l&ngere  folgt,  und  diese  kürzeren  haben  alle,  wie 
auch  die  längeren  unter  sich  gleiche  Höhe  (Fig.  4^  Taf.  U); 
finden  jedoch  Stöfse  statt,  so  steigen  und  fallen  die  Gip- 
fel der  kleinen  Flammen  periodisch,  wie  auch  die  der 
gröfseren,  doch  sind  diese  Bewegungen  entgegengesetzt, 
so  dafs  sich  an  den  Stellen,  an  denen  die  grofsen  Flam- 
men am  längsten  sind,  die  kürzesten  kleinen  befinden,  und 
umgekehrt,  da  die  längsten  kleinen  sind,  wo  die  grolsen 
am  kürzesten  werden.  In  der  Fig.  4,  Taf.  II  zeigt  das 
Bild  der  Septime  (8:15  oder  8:16  —  1)  diesen  Vorgang, 
wenn  auch  in  sehr  kurzer  Periode.  Die  Quinte  (2  :  3) 
zeigt  eine  Periode  von  drei,  die  Quarte  (3 : 4)  von  vier, 
die  Terz  (4  :  5)  von  fiinf  und  die  Secunde  (8  :  9)  eine 
Periode  von  neun  einmal  in  der  Länge  anwachsender  und 
wieder  abnehmender  Flammen.  Ist  das  Verhältnifs  nicht 
von  der  Form  »:n±l,  so  findet  auch  in  der  ganzen  Pe- 
riode nicht  nur  ein  Anwachsen  und  Niedersinken  der 
Flammengipfel  statt,  sondern  die  letztere  verbindende 
Curve  zeigt  so  viele  Erhöhungen  und  Vertiefungen  als  die 
Differenz  zwischen  den  beiden  Verhältnifszahlen  beträgt. 
Als  Beispiel  kann  das  Bild  der  Sexte  (3  :  5)  (Fig.  4,  Taf.  II) 
dienen. 

Je  complicirter  das  Intervall  der  beiden  Töne  ist,  desto 
sorgfältiger  mufs  man  es  erst  in  seiner  vollkommenen  Rein- 
heit herzustellen  suchen,  bis  beim  direoten  Anblick  keine 
Bewegung  mehr  in  der  Flamme  zu  sehen  ist,  weil  sonst 
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«äio  wiederkehrende  Periode  der  Flammenbilder  im  Spiegel 
durch  den  Pbasenwechsel  beständige  Veränderungen  erlei- 
det und  es  dann  schwer  ist  dieselben  gut  zu  übersehen. 
Noch  mehr  wird  dieses  genaue  Stimmen  der  Töne  zur 
Noth wendigkeit,  wenn  man  mehr  als  zwei  Töne  zugleich 
combinireu  will,  indem  man  sie  auf  dieselbe  Flamme  wir- 
ken  läfst.  Man  wird  bei  diesen  Experimenten  Übrigens 
bemerken,  wie  schwer  es  ist  mit  Orgelpfeifen  absolut  con- 
stante  Tone  zu  erhalten,  selbst  wenn  man  sich  eines  gut 
regulirten  Blasewerkes  bedient. 

Coeiistenz  zneiar  Töne  in  derselben  LaftElnle. 

Die  Untersuchung  der  durch  Combination  bekannter 
Töne  erhaltenen  Flammenbilder  ist  besonders  darum  nütz- 
lieb,  weil  sie  lehrt,  dtuin  auch  aus  Flammen bildero  eines 
Tongemiscbes,  dessen  Zusammensetzung  unbekannt  ist, 
die  einzeluea  Töne  herauszuerkennen,  welche  es  bilden, 
Finen  Uebergaog  zu  der  Untersuchung  solcher  Tonge- 
miscbe,  wie  z.  B.  jeder  Klang  eins  darbietet,  wird  die 
Combination  eines  Grundtones  mit  einem  vorher  bekann- 
ten Oberton  in  derselben  Luftsäule  bilden. 

Sehr  gut  eignet  sich  zu  einem  solchen  Experimente 
die  schou  oben  beschriebene  gedeckte  Orgelpfeife  mit  drei 
Flammen ,  da  sich  an  ihrem  Ende  sowohl  der  Knoten  des 
Grundtones,  als  auch  ein  Knoten  des  ersten  Obertones 
befindet.  Bläst  man  sehr  schwach  nur  den  Grundton  (1) 
an,  eo  zeigt  das  Flammenbild  im  Spiegel  die  Schwingun- 
gen dieses  Tones,  von  denen  jede  einzelne  sofort  durch 
drei  Flammen  ersetzt  wird,  wenn  man  durch  starkes  Bla- 
sen den  Oberton  (3)  ansprechen  läfst.  Bei  etwas  schwä- 
cherem Winde  bilden  sich  dann  beide  Töne  zugleich  (1:3) 
und  man  sieht  immer  drei  Flammen gipfel  Über  jeder 
Grundflamme  (Fig.  5,  Taf.  II).  Mehrere  gleichzeitig  in 
derselben  Luftsäule  bestehende  Töne  geben  also  genau 
dasselbe  Flammenbild  als  die  Combination  der  gleichen 
Töne,  Ton  denen  jeder  durch  eine  besondere  Orgelpfeife 
hervorgebracht  wird. 
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DkrttoUnug  der  Kliii|[». 
Der  Apparat,  welcher  zur  D&ratelluog  der  Elfinge  dieDt, 
beeteht  einfach  in  einer  manometrischen  Kapsel,  vor  deren 
Memhrane  sich  ein  kleiner  Hohlraum  befindet,  der  in  eine 
kurze  Rdbre  ausläuft  (Fig.  6).  In  diesen  Hohlraum  nun  mQs- 
sen  die  Klänge,  welche  man  darstellen  will,  mit  möglichst 
geringem  Verluste  ihrer  IntensitAt  und  ohne  auf  dem  Wege 
eine  VerAnderung  erlitten  zu  haben,  geleitet  werden. 
Rg.  6. 


Die  Klangbilder  s&mmtlicher  Töne  desselben  Inetm- 
mentes  sind  nie  alle  einander  gleich ,  sondern  die  tiefsten 
T&ne  zeigen  immer  weit  gröfsere  und  complicirtere  Flam- 
meogrnppen  für  jede  einzelne  Schwingung  des  Grurid- 
tones  als  die  höheren,  weil  die  hohen  harmonischen  Töne, 
welche  sich  im  Klange  der  tieferen  Töne  des  Instrumentes 
noch  bemerken  lassen,  beim  Steigen  des  Gnindtones  mehr 
und  mehr  verschwinden.  Je  höher  nämlich  ein  Ton  ist, 
desto  kleiner  sind  auch  verhältnifsm&Tsig  die  Dimensionen 
des  ihn  hervorbringenden  Mittels,  die  Schwingungen  aller 
tongebenden  Werkzeuge  nehmen  aber  eine  ein&chere  Form 
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an,  wenn  die  DimenaioneD  der  letzteren  sehr  klein  wer- 
den, bauptsäcfaUch ,  weil  die  verschiedenen  Körper  datiD 
die  Fähigkeit  verlieren  beim  Schwingen  Unterabtlieilungen 
Bu  bilden,  durch  welche  die  Partialtönc,  wenn  »weh  nicht 
allein,  so  doch  in  sehr  vielen  Fällen  haiiptsäehlich  erzeugt 
werden.  Ein  zweiter  Grund  aber,  der  besonders  gel- 
tend wird,  wenn  die  Töne  nicht  sowohl  durch  die  elasti- 
schen Schwingungen  eines  Körpers,  als  vielmehr  durch 
Luftstöfse,  wie  bei  der  Sirene  und  den  Ziingenpfeifen,  er- 
zeugt werden,  ist  der,  dals  solche  Obertöne,  welche  sich 
im  Klange  eiaes  tiefen  Tones  finden,  ftlr  einen  höheren 
Ton  dann  oft  in  eine  so  hohe  Gegend  der  Scala  gerathen, 
dafs  sie  nicht  mehr,  weder  auf  kfinstliche  Membranen, 
noch  auf  das  Ohr  eine  Wirkung  äufsem  können.  —  Der 
tiefste  Ton  der  Geige  z.  B.  ist  g  (384  v.  s.)  und  sein  ach- 
ter harmonischer  Ton  g  (3072  v.  s.)  liegt  noch  im  Um- 
fange des  Instrumentes  selbst.  Auf  der  C-Saite  würde  er 
durch  eine  L&nge  von  4,  auf  der  E- Saite  von  etwa 
13j  Centimeter  erzeugt  werden.  Nimmt  man  jedoch  die- 
ses g  selbst  als  Gnmdton  an,  eo  dOrfte  die  Saitenlänge 
seines  achten  harmonischen  Tones  auf  der  £-Saite  nur 
noch  etwa  17  Millimeter  betragen  und  derselbe  würde 
aufeerdem  bei  24,576  einfachen  Schwingungen  schon  fast 
zwei  Octaven  Aber  den  höchsten  in  der  Musik  gebräuchli- 
chen Tönen  liegen,  was  genügend  erklärt,  daTs  er  im  Klange 

des  g  nicht  zu  finden  ist. 

Die  Geigenklfinge  darzustellen  ist  mir  Qbrigens  wegen 
der  hohen  Tonlage  des  Instrumentes  nur  sehr  mangel- 
haft gelungen,  indem  ich,  mit  Ausnahme  der  Töne  von  g 
bis  c  auf  der  <!-Saite,  ftlr  alle  anderen  blos  die  Grund- 
Bcbwingungen  erhielt.  Bei  meinen  Versuchen,  die  Töne 
möglichst  stark  auf  die  Membrane  zu  leiten,  wendete  ich 
zwei  Methoden  an,  indem  ich  einmal  die  innere  Luflmasse 
der  Geige  durch  einen  Kautschukscblauch,  den  ich  durch 
eins  der  F-  Löcher  in  dieselbe  eingefäbrt,  mit  dem  kleinen 
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Apparate  verband,  und  dann  zweitens  mein  Stethoscop  mit 
seiner  gewölbten  Membrane  an  den  Boden  der  Geige,  an 
der  Stelle  des  Stimmstockes  andrückte  und  seine  Kaut- 
schukröhre am  Flammenapparate  befestigte.  Die  Resul- 
tate waren  inl  letzteren  Falle  folgende. 

Auf  der  6- Saite  zeigte  g  die  Figur  der  Octave  in 
schwachen,  wellenförmigen  Flammen,  welche  sich  bis  zum 
h  zu  scharf  gezeichneten  und  tief  eingeschnittenen  Flam- 
men erhoben.  Bei  c  fielen  diese  aber  ganz  plötzlich  in 
eine  einzige  breite,  niedrigere  und  verwaschene  Flamme 
zusammen,  an  der  man  nur  noch  einen  ganz  geringen  Rest 
der  Octaven  bei  sehr  starkem  Anstreichen  wahrnehmen 
konnte.  Schon  die  D- Saite  liefs  nur  noch  einfache  Flam- 
menfolgen sehen,  die  für  d  e  f  g  abgerundet,  wellenför- 
mig und  schwach  waren,  aber  beim  Anstreichen  des  a 
plötzlich  wieder  stärker  wurden.  Das  a  auf  der  il -Saite 
gab  sehr  hohe  und  tiefgeschlitzte  Flammen,  h  noch  stärkere, 

welche  aber  plötzlich  wieder  bei  c  fielen  und  ganz  schwach 

wurden.  Bis  zum  g  und  a  auf  der  £- Saite  verschwand 
jede  Spur  der  kleinen  Flammenzähnchen,  welche  die  letz- 
ten hohen  Töne  noch  erzeugt  hatten. 

Bei  der  Verbindung  der  Luftmasse  mit  dem  Apparate 
ging  das  verschwommene  Bild  der  Octave  von  g  schon 
bei  h  in  eine  einfache,  scharf  gezeichnete  Flamme  über, 

welche  bei  e  eine  so  aufserordentliche  Höhe  erreichte,  als 
wäre  sie  durch  die  Schwingungen  einer  im  Knotenpunkte 
mit   einer  Kapsel  versehenen  Orgelpfeife    erzeugt  worden. 

Der  Ton  d  zeigte  auch  noch  eine  Reihe  hoher  und  scharf 

gezeichneter  Flammen,  welche  aber  bei  e  wieder  vollstän- 
dig verschwunden,  um  den  schwachen,  abgerundeten  Wel- 
lenlinien bis  a  Platz  zu  machen.  —  Dieses  plötzliche  Auf- 
treten der  sehr  hohen  Flammen  in  der  Gegend  von  c  er- 
klärt sich   durch  den  Umstand,   dafs  der  tiefste  Eigenton 

der  Luftmasse  bei   der   Geige   gerade   c  ist.  —  Für  die 
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höheren  Töne  erhielt  ich  dasselbe  Resultat  wie  mit  dem 
Stethoscop,  d.  h.  die  Töne  a  und  k  zeigten  wieder  be- 
trächtlich stärkere  Schwingungen  als  e  f  g  und  als  die 
höheren  c  d  e  usw.,  so  daTs  der  zweite  Eiganton  der  Lufl- 
ma8se,  oder  vielmehr  des  ganzen  Systems,  welches  die  Greige 
bildet,  in  der  Gegend  von  a  und  h  zu  liegen  scheint. 

In  Bezug  auf  dea  Klang  haben  wir  in  diesem  Falle 
allerdings  nur  den  Uebergang  aus  der  Figur  der  Octave 
in  die  des  einfachen  Tones  sichtbar  machen  können,  weit 
besser  läTst  sich  abar  dies  allmälige  Verschwinden  der 
höheren  Obertöue  aus  den  musikalischen  Klängen,  wenn 
der  Grundton  derselben  immer  mehr  erhöht  wird,  mit  der 
Sirene  nachweisen.  Zu  diesem  Zwecke  fange  ich  die  Im- 
pulse über  der  freien  Löcherschejbe  vermittelst  einer  bo- 
genförmigen Spalte  auf,  die  sich  in  eine  kleine  Röhre  er- 
weitert, und  genau  Über  einen  Theil  der  Löcher  angebracht 
ist,  und  lasse  dieselben  auf  die  Flamme  wirken,  während 
ich  durch  mehr  und  mehr  verstärkten  Luftdruck  die  Scheibe 
von  der  geringsten  bis  zn  ihrer  gröfsten  Rotationsge- 
schwindigkeit treibe.  Es  erscheinen  dann  bei  den  tiefsten 
Tönen  im  Spiegel  sehr  grofse  und  verschwommene  Flam- 
mengruppeo,  welche  sich  gegen  die  Mitte  der  grofsen  Octave 
schärfer  gezeichnet  zeigen  und  lange  geschlitzte  Wellen 
mit  erst  fllnf,  dann  gegen  c  und  d  hin  mit  vier  Flammen- 
gipfelu  sehen  lassen.  Bis  g  und  o  sinkt  die  Zahl  dieser 
Gipfel  auf  drei,  bis  e  nnd  d  auf  zwei,  und  bei  a  verschwin- 
det die  letzte  Spur  der  Octave  aus  dem  Klange,  worauf 
dann  bei  allen  noch  höheren  Tönen  nur  noch  einfache 
Flammenhilder  sichtbar  werden. 

Sehr  wesentlich  ändert  sich  das  Resultat  dieses  Expe- 
rimentes, wenn  über  der  LOcherscheibe  ein  Resonanzkasten 
befestigt  ist  Der  Eigenton  dieses  letzteren  verstärkt  dann 
erst  höhere  harmonische  Töne  des  Klanges,  darauf  die 
tieferen  und  zuletzt  den  Gmndton  selbst,  was  zur  Folge 
bat,  dafs  die  Flammengruppen  nicht  ganz  allm&lig  und  re- 
gelmäfsig  mit  der  Höhe  des  Toaes  einfacher  werden,  sou- 
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dem  ziemlich  plötzlich  auftretende  und  wieder  verschwin- 
dttide  Umwandlungen  zeigen.  So  zeichnete  der  Klang 
einer  Sirene,  über  deren  Löcherscheibe  ein  Besonanzkasten 

angebracht  war,  der  den  Eigenton  c  hatte,  nachdem  er  bei 
langsamerer  Drehung  der  Scheibe  erst  einige  complicirte 
aber  verschwommene  Bilder  hervorgebracht  hatte,  bei  der 
Tonhöhe  c  angelangt,  deutlich  eine  grofse  dem  Grundton 
zukommende  Flamme  mit  vier  Flammengipfeln,  welche 
vom  4.  Theiltone,  der  mit  dem  Eigen  ton  des  Resonanz- 
kastens zusammenfiel,  herrührten.  Bei  noch  schnellerer 
Drehung  der  Scheibe  vereinfachte  sich  dieses  Flammen- 
bild bis  f  zu  einer  ganz  einfachen  Flamme,  so  dafs  der 
Theilton  3  in  diesem  Sirenenklange  f  vollständig  fehlen 
mufste.  Nachdem  die  Tonhöhe  von  f  kaum  überschritten 
war,  erschien  zwischen  je  zwei  grofsen  Flammen  eine  erst 
ganz  kleine,   aber  vollständig  scharf  gezeichnete  Flamme, 

die  dann  schnell  an  Gröfse  zunahm  und  gegen  c  fast 
die  Höhe  der  Hauptflammen  erreichte,  wo  sich  also  wie- 
der die  Wirkung  des  Resonanzkastens  als  zweiter  Theilton 

des  Sirenenklanges  bethätigte.  Ueber  c  hinaus  legte  sich 
die  etwas  kleinere  Flamme  dann  immer  mehr  an  die  grö- 

i^ere  an,  bis  sie  bei  a  in  dieser  vollständig  verschwand, 
wonach  wieder  nur  noch  einfache  Flammenreihen  er- 
schienen. Taf.  II,  Fig.  7. 

Um  den  Klang  bei  diesen  Experimenten  recht  stark 

auf  die  Kapsel  wirken  zu  lassen,  hatte  ich  den  Resonanz- 
kasten mit  einer  Röhre  versehen  und  seinen  inneren  Raum 

direct  mit  dem  kleinen  Flammenapparate  in  Verbindung 
gesetzt.  Diese  Experimente,  bei  denen  die  Luftstöfse  der 
Sirenen  sich  nicht  sofort  in  der  freien  Luft  verbreiten 
können,  sondern  ihren  Weg  erst  durch  einen  Resonator 
zu  nehmen  gezwungen  sind,  der  ftlr  alle  Grundtöne  des 
Ellanges  unverändert  derselbe  bleibt,  geben  ein  anschau- 
liches Bild  von  dem  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Vocal- 
klänge,  denn  bekanntlich  ist  die  in  der  Mundhöhle  ent- 
haltene Luftmasse  beim  Aussprechen  oder  Singen  dessel- 
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ben  Vocale  auf  verschiedene  Töne  immer  auf  dieselbe  Nota 
gestimmt,  so  dafs  der  Mund  also  auf  die  im  Kehlkopf  ei^ 
zeugten  Luftwellen  ganz  ebenso  wirken  muis,  wie  es  der 
Resonanzkasten  auf  die  LuiUtolae  der  Sirene  thut.  Dem 
ungeachtet  zeigt  die  Reihe  der  Fkmmenbilder  desselben 
Vocals,  der  auf  die  Töne  zweier  Octaven  gesungen  wird, 
nicht  80  sehr  plötzliche  Umwandlungen,  wie  man  sie  ohne 
nähere  Prüfung  zuerst  erwarten  sollte. 

Um  die  Bilder  der  Vocale  hervorzubringen,  singe  ich 
sie  iu  ein  kleines  trichterförmiges  MundstOck,  welches  mit 
dem  Hohlraum  vor  der  Membram  durch  einen  kurzen 
Kautschukschlauch  in  Verbindung  steht,  dieselben  gelan- 
gen auf  diese  Weise  mit  grol'ser  Intensität  bis  zur  Kap- 
sel Fig.  $. 

Für  die  Vocale  u  o  a  e  i  gesungen  auf  die  Noten  der 
r  beiden  Octaven  C  bis  c  hatte  ich  die  Bilder  schon  im 
Jahre  1867  entworfen  und  ausmalen  lassen.  Ich  verfuhr 
dabei  in  folgender  Weise.  Um  sieber  zu  seyu,  dala  ich 
beim  Uebergange  von  einem  Tone  zum  anderen  den  Cha- 
rakter des  Vocals  nicht  änderte,  prüfte  ich  mit  der  Stimm- 
gabel immer  erst  den  Eigenton  der  MundhShle;  während 
ich  dann  in  den  Apparat  sang,  zeichnete  ein  Maler  das 
im  Spiegel  gesehene  Bild.  Unabhängig  von  ihm  zeich- 
nete auch  ich  dasselbe,  und  wenn  sich  unsere  beiden  Zeich- 
nungen gleich  fanden,  so  wurden  sie  für  die  auszuftlhren- 
den  Bilder  fllr  gut  angenommen,  fanden  sich  Abweichun- 
gen, so  wiederholte  ich  das  Experiment,  bis  der  betreffende 
Fehler  gefunden  war.  Eine  Kritik  wurde  aber  an  keines 
der  erhaltenen  Bilder  angelegt,  weil  es  mir  vor  allen  Din- 
gen darauf  ankam,  erst  so  treu  als  möglich  die  erhaltenen 
Figuren  zu  verzeichnen. 

Die  ausgemalten  fünf  Tafeln  wurden  leider  für  die  Aus- 
stellung zu  spät  fertig,  doch  zeigte  ich  sie  1868  auf  der 
Naturforscberversammlung  in  Dresden  vor.  Wenn  ich 
ihre  Veröffentlichung  seit  jener  Zeit  bis  jetzt  hinausgescho- 
ben habe,  so  liegt  der  Grund  darin,  dafs  ich  sie  zuvor 
noch  einer  genaueren  Revision  unterwerfen  wollte,  wovon 
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mich  aber  leider  immer  der  krankhafte  Zustand  meines 
Halses  verhinderte,  der  mir  diese  anstrengenden  Experi- 
mente nicht  gestattete.  Jetzt  ^  da  ich  auf  eine  Besserung 
nicht  mehr  hoffen  kann,  habe  ich  die  Bilder  nochmals  so 
gut  es  gehen  wollte  geprüft  und  gebe  sie  nun,  wenn  auch 
nicht  als  vollkommen  richtig,  so  doch  wenigstens  als  so 
genau  als  es  mir  gelingen  wollte,  dieselben  zu  verzeichnen. 
Diese  Aufzeichnung  selbst  ist  übrigens  weit  schwieriger, 
als  man  glauben  sollte,  besonders  f&r  die  grölseren  Flam- 
mengruppen der  tieferen  Töne,  nicht  allein  wegen  der 
Flüchtigkeit  der  Bilder,  sondern  auch,  weil  die  einzelnen 
Flammengipfel  in  denselben  nicht  immer  aufeinander  fol- 
gen, sondern  oft  zum  Theil  untereinander  stehen,  so  dafs 
es  aussieht,  als  wären  verschiedene  Flammengruppen  in- 
einander, oder  vielmehr  eine  zum  Theil  vor  die  andere 
geschoben.  Diese  Flammen  aber,  deren  Hintergrund  so 
zu  sagen  wieder  von  Flammen  gebildet  wird,  entgehen 
sehr  leicht  dem  Blicke,  besonders  wenn  nicht  die  hinteren 
Flammen  so  hoch  und  die  vorderen  so  niedrig  sind,  dais 
die  hellen  Gipfel  der  letzteren  sich  auf  dem  blauen  unteren 
Theile  der  anderen  abheben.  Man  kann  allerdings  durch 
schnelleres  Drehen  des  Spiegels  alle  Gipfel  von  einander 
sondern,  dann  ist  aber  wieder  die  ganze  Gruppe  wegen 
ihrer  grofsen  Länge  und  der  starken  Geneigtheit  der 
Flamme  schwer  zu  übersehen. 

So  unvollkommen  diese  Zeichnungen  nun  aber  auch 
wegen  des  Mangels  mancher  Details  seyn  mögen,  so  ge- 
ben sie  doch,  was  die  gröfseren  Umrisse  anlangt,  recht  ge- 
treu die  Bilder  wieder,  welche  man  im  Spiegel  erhält. 
Wenn  z.  B.  das  Bild  A  auf  C  gesungen  eine  Gruppe 
zeigt,  aus  der  eine  sehr  hohe,  helle  Flammen  neben  einer 
etwas  niedrigen  und  sehr  blauen  hervorragt,  denen  beiden 
ein  ganzer  Berg  von  sehr  regelmäfsig  geschlitzten  Flam- 
mengipfeln folgt,  so  ist  es  sehr  möglich,  dafs  dieser  Berg 
vielleicht  in  Wahrheit  9  Gipfel  hat,  während  ich  nur  8  ge- 
zeichnet habe,  und  es  ist  mir  so  vorgekommen,  als  über- 
stiege die  Zahl  dieser  Gipfel  wirklich  acht  an  Tagen,  an 
PoggendorfiTs  Anxuü.  Bd.  CXLVL  12 
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denen  ich  dieaen  selir  tiefen  Ton  stärker  und  reiner  aU 
gewöhnlich  hervorbringen  konnte,  aber  dieses  ändert  darum 
sieht  den  Charakter  der  ganzen  Gruppen,  welche  man 
doch  nie  mit  denen  des  (7,  0,  £  oder  /,  auf  denselben 
Ton  gesungen,  verneehaeln  wird.  In  jedem  Falle  seheincu 
mir  daher  diese  Bilder  hinreichend  genau,  sowohl  die  grol'se 
Verschiedenheit  der  Klangfarbe  der  fünf  Vocale,  welche 
auf  denselben  Ton  gesungen  werden,  darzustellen,  als  auoh 
die  Art  der  Umwandlung  der  Flammenbilder  desselben 
Vocala  von  einem  Ton  zum  anderen  zu  zeigen.  Dieses 
ist  aber  die  Hauptsache  und  wohl  auch  überhaupt  Alles, 
was  man  mit  Sicherheit  mit  dem  Apparate  erzielen  kann, 
denn  gerade  wegen  seiner  sehr  grol'sen  Sensibilität  wird 
man  auf  »bsolut  richtige  Bilder  verzichten  müssen.  Die 
.Details  in  den  Gruppen  ändern  sich  schon  beträchtlich, 
nicht  allein,  wenn  derselbe  Vocal  ;mf  dieselbe  Note  von 
verschiedenen  Stimmen  gesungen  wird,  sondern  auch,  wenn 
dieselbe  Stimme  Vocal  und  Note  mit  verschiedener  Inten- 
sität angiebt.  Es  raicht  auch  ein  geringer  Wechsel  im 
Zustande  der  Stimme  hin  um  in  den  Flammenbildem  starke 
Veränderungen  zu  bewirken;  so  erhalte  ich  z.  B.,  wenn 
mein  Kehlkopf  ermüdet  ist,  statt  des  für  U,  auf  e  gesun- 
gen, verzeichneten  Bildes  nur  eine  kleine  Flamme  und  zwei 
gröi^ere  breite,  welche  letztere  an  die  Stelle  der  zwei  und 
zwei  Flammen  treten,  die  das  Bild  zeigt,  und  ähnliche 
Vereinfachungen  erleiden  dann  auch  alle  anderen  Klang- 
flamme ngrup  pe  n. 

Um  nun  zuerst  zu  sehen,  welcher  Einflufs  sich  eigent- 
lich von  den  festen  Tönen  der  Mundhöhle  auf  die  Flam- 
menbilder erwarten  täfst,  will  ich  der  Uebersicht  wegen 
filr  jeden  Vocal,  gesungen  auf  jeden  Ton  der  zwei  Octa- 
ven  von  C  bis  c,  verzeichnen,  welchem  harmonischen  Ober- 
tone der  betreffende  charakteristische  Ton  sich  nähert 
und  um  wieviel  Schwingungen  er  ihm  nahe  kommt. 

Für  0,  A  und  £,  nehme  ich  die  vonHelmholtz  an- 
gegebenen charakterischen  Töne  b,  b  und  b  an,   wogegen 
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ich   für   U  und  J  abweichend  von  den  früheren  Bestim- 
mungen   durch    Donders    und    Helmholtz   die    Töne 

fr  und  b  gefunden  habe,  so  dafs  die  fünf  Hauptvocale  alle 
um  Octaven  von  einander  abstehen  und  der  charakteristi- 
sche Ton  des  tiefsten  Vocals,  nämlich  des  U^  mit  dem 
tiefsten  Ton  zusammenfällt,  den  der  Mund  noch  einiger- 
mafsen  gut  durch  Resonanz  zu  verstärken  im  Stande  ist. 
Es  handelt  sich  bei  der  Bestimmung  dieser  Tone  nicht  um 
eine  ganz  absolut  genaue  Schwingungszahl;  wenn  ich  also 
z.  B.  beim  Aufsuchen  der  stärksten  Resonanz  der  ftlr  das  ü 
eingestellten  Mundhöhle  immer  fand,  dafs  sie  zwischen  440 
und  460  einfachen  Schwingungen  eintrat,  so  kann  ich  eben- 
sowohl 448,  wie  450  Schwingungen  als  charakteristischen 
Ton  des  V  annehmen.  Ich  bemerke  dieses  hier  besonders, 
weil  ich  in  einer  kleinen  Mittheilung  an  die  Pariser  Aka- 
demie (25.  April  1870)  über  die  erwähnte  neue  Bestim- 
mung der  charakteristischen  Töne  des  U  und  des  /  als 
runde  Schwingungszahlen  für  l/,  0,  il,  E,  /,  450,  900, 
1800,  3600  und  7200  einfache  Schwingungen  angegeben 
habe,  wogegen  ich  bei  folgender  Uebersicht  und  auch  sonst 
immer  die  ebenso  richtigen  Zahlen  448,  896,  1792,  3584 
und  7168  benutze,  da  zwar  die  ersteren  leichter  zu  be- 
halten sind,  sich  sonst  aber  an  keinen  gebräuchlichen  Ton 
anlehnen,   wogegen  die  letztgenannten  Schwingungszahlen 

den  siebenten  Theilton  von  C|^  C,  c,  c  und  c  bezeichnen 

(c"=  512  V.  s.).  ~ 

In  der  folgenden  Tabelle  enthält  die  erste  Colonne  den 
Vocal,  die  zweite  die  gesungene  Note  und  die  dritte  und 
vierte  die  beiden  Partialtöne  des  Klanges  dieser  Note, 
zwischen  welche  der  charakteristische  Ton  des  Vocals 
fällt,  nebst  der  Angabe  um  wieviel  Schwingungen  der  eine 
dieser  Töne  tiefer  und  der  andere  höher  ist.  als  der  Eigen- 
ton der  Mundhöhle. 
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Beim  (J  n&hert  sich  also  der  charakteristische  Ton  dem 
dritten  Theilton  des  D  and  £,  dem  zweiten  des  A  und  B 
und  den  Gnmdtönen  a  und  A,  und  in  der  That  kann  man 
in  den  Flammengruppen  von  D  und  E  eine  Gliederung 
in  drei,  in  denen  von  A  und  H  in  zwei  Haupttbeile  er- 
kennen, wie  auch  die  Flammenbilder  von  a  und  h  das 
grofee  Cebergewicht  an  Intensität  des  Grundtones  über 
die  Nebentöne  zeigen. 

Beim  0  kommt  der  charakteristische  Ton  keinem  der 
Obertöne  der  gesungenen  Klänge  (C  ausgenommen)  näher 
als  etwa  um  einen  halben  Ton,  es  zeigt  sich  daher  seine 
Wirkung  auch  nur  sehr  wenig  in  den  Flammenbildem. 
Bei  a,  wo  er  sich  den  zweiten  und  bei  d,  wo  er  sich  dem 
dritten  Obertone  nähert,  erkennt  man  wohl  die  Gliederung 
in  zwei  und  drei  Theüe,  aber  aus  den  weit  complicirten 
Gruppen  von  A,  F  und  D  läfst  sich  ein  besonderes  Her- 
vortreten der  Töne  4,  5  und  6  nicht  herausfinden',  was 
auch  ganz  natOrlioh  ist,  da  die  Luftmaese  im  Munde  nur 
wenig  wird  zum  Vibriren  gebracht  werden  können,  wenn 
ihre  Stimmung,  wie  hier,  um  einen  halben  Ton  vom  Ein- 
klänge  mit  dem  erregenden  an  sich  schon  schwachen  Tone 
abweicht. 

Beim  Ä  nähert  sich  der  charakteristische  Ton  keinem 
der  ObertSne  auf  mehr  als  32  v.  s.,  ausgenommen  bei  C 
und  c,  wo  er  mit  dem  14'"  and  7**"  Obertone  zusam- 
menfUlt.  Die  Bilder  von  C  und  c  lassen  jedoch  die  Exi- 
stenz des  14""  und  7"°  Theittones  nicht  erkennen,  wahr- 
scheinlich, weil  diese  Töne  einer  so  hohen  Ordnung  in  dem 
im  Kehlkopf  erzeugten  Klange  schon  so  schwach  sind,  dafs 
sie  die  Luftmasse  im  Munde  nicht  mehr  zu  genügend 
starkem  Mitschwingen  bringen,  um  noch  auf  die  Flammen 
wirken  zu  können. 

Für  die  Vooale  E  und  J  liegen  die  charakteristischen 
Töne  zu  hoch  um  noch  irgend  eine  Wirkung  auf  die 
Flamme  äufsem  zu  können,  und  so  zeigt  denn  auch  £ 
auf  c  gesungen,  nur  ein  Bild,  welches  einen  Grundton, 
der  mäfisig  von  seiner  Octave  begleitet  ist,  darstellt,  statt 
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einer  Gruppe  von  sieben  Gipfeln.  J  auf  denselben  Ton  ge- 
sungen, läfst  gar  nur  eine  Reihe  einfacher  Flammen  sehen, 
die  einen  einfachen  Ton  anzuzeigen  scheinen.  —  Diese 
^nfachheit  des  Flammenbildes  ist  aber  hier,  wie  bei  allen 
Bildern  des  J,  nur  scheinbar.  Die  sehr  breiten,  grolsen 
und  wenig  zahlreichen  Flammen,  welche  die  verschiedenen 
Gruppen  bilden,  sind  nämlich  meistens  ganze  Flammen- 
büschel, welche  bei  nicht  sehr  starker  Angabe  des  Tones 
allerdings  wie  einfache  etwas  verschwommen  gezeichnete 
Flammen  erscheinen,  in  denen  man  aber  bei  sehr  starkem 
Tone,  und  besonders  beim  Ansätze  desselben,  oft  eine 
Menge  heller  Punkte  deutlich  erscheinen  sieht,  welche 
das  Vorhandenseyn  sehr  hoher  Theiltöne  anzeigen.  —  Das 
laute  Singen  des  /  ist  übrigens  sehr  anstrengend  und  wird 
mir  besonders  in  der  Tiefe  so  schwer,  dafs  ich  auch  die 
Bilder  för  die  Klänge  von  C  bis  F  habe  auf  der  Figur 
weglassen  müssen. 

Ich  machte  noch  einen  Versuch  um  zu  sehen,  ob  das 
Flammenbild  eine  besondere  Veränderung  erleiden  würde, 
wenn  ich  den  Ton,  statt  vor  dem  Munde,  im  Hintergrunde 
desselben  mit  der  Röhre  auffing,  und  sang  dabei  A  auf  ^, 
erhielt  jedoch  mit  Ausnahme  der  verschiedenen  Intensität 
in  beiden  Fällen  das  gleiche  Resultat. 

Die  Vocale  der  Flüsterstimme  brachten  nur  eine  sehr 
geringe  Wirkung  auf  die  Flamme  hervor.  Der  Licht- 
streifen im  Spiegel  erschien  unter  ihrem  Einflüsse  wie  ein 
abwechselnd  dunkler  und  heller  gestreiftes  Band  mit  un- 
regelmäfsigen,  kleinen  Zacken,  und  das  Ganze  war  so  un- 
bestimmt und  verschwommen,  dafs  sich  nicht  einmal  ein 
Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Vocalen  erkennen 
liefs. 

Die  Halbvocale  M  und  N  gaben  so  gleiche  Bilder,  dafs 
ich  sie  nicht  von  einander  unterscheiden  konnte.  Ich  habe 
dieselben  für  die  Töne  e  g  e  c  verzeichnet  (Fig.  9,  Taf.  11); 
tiefere  Töne  lielsen  längere,  aber  verwaschene  und  unbe- 
stimmte Perioden  sehen.  Natürlich  mufste  ich  bei  diesen 
Ehcperimenten  die  Nase  statt  des  Mundes  in  die  Trichter- 
ung stecken. 
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Der  ZitterUut  R,  tonlos  hervorgebracht,  zeichnet  eine 
Reibe  FlamiDenberge  von  verschiedener  HChe,  welche  ziem- 
lich regdmäfsig  geschlitzt  oder  gezahnt  sind.  In  dem 
kleinen  drehenden  Spiegel,  den  ich  gewöhnlich  anwende' 
und  dessen  Platten  15""  Breite  haben,  schienen  mir  diese ' 
Berge  ganz  unregelmäfsig  auf  einander  zu  folgen,  wogegen 
sich  bei  Anwendung  eines  grftfseren  von  40""  Breite  die 
vollständig  regelmäfsige  Periodicität  der  ganzen  Gruppe  er- 
gab, welche  sich  in  der  Breite  des  Spiegels  vier  bis  fQnf-' 
mal  wiederholte.  Die  Zähne,  welche  über  sSmmtliche 
Flammen  berge  fortlaufen,  rühren  von  dem  blol'sen  Licht- 
strome her.  Man  kann  sich  hiervon  leicht  überzeugen, 
indem  man  die  Zunge,  statt  sie  um  Gaumen  vibriren  zu 
lassen,  nur  wenig  von  demselben  entfernt  und  durch  die 
so  gebildete  Enge  die  Lufl  hettif;  aus  dem  Munde  treibt 
Der  Flammenstreifen  erscheint  dann  geschlitzt,  ohne  d&fs  . 
sich  einzelne  Flammengipfel  aus  demselben  erheben.  ^ 

LäCöt  man  bei  der  Angabe  des  R  die  Stimme  mittönen, 
so  setzt  sich  die  Klaog6gur  der  Stimme  mit  der  des  stum- 
men R  zusammen,  und  es  entsteht  eine  so  verwickelte  Rei- 
henfolge einzelner  Flammen  und  ganzer  Gruppen  verschie- 
denster Höhe  und  Form,  dafs  es  bei  der  Flüchtigkeit  dea 
Bildes  schwer  gelingen  dürfte,  dieselbe  zu  entwirren.  Den 
Charakter  des  stummen  R  habe  ich  in  Fig.  10,  Taf.  11 
wiederzugeben  gesucht. 

Die  tonlosen  esplotitae  P,  T  nnd  K  lassen  sehr  wohl 
ihren  verschiedenen  Charakter  erkennen.  Beim  P  erhebt 
sich  die  Flamme  ganz  plfitzlich  und  steil  bis  zu  einer  be- 
deutenden Hshe  über  der  geraden  Linie,  sie  zeigt  hinter- 
einander zwei  bis  drei  fast  gleich  hohe  Elancements,  auf 
welche  denn  einige  abgerundetere  und  in  der  Höhe  schnell 
abnehmende  Berge  folgen.  Die  hohen  wie  die  niedrigeren 
Hauptbewegungen  zeigen  wieder  wie  beim  R  die  durch 
den  Luflstrom  bewirkte  Zahnung. 

Beim  T  ist  die  Erhebung  weniger  plötzlich,  nicht  so 
hoch,  nnd  es  fehlen  auch  die  tiefen  Einschnitte,  welche 
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beim  P  im  Anfange  ein  zwei-  bis  dreimaliges  sehr  schnel- 
les und  energisches  Aufflammen  erkennen  lassen. 

Beim  ÜT,  dessen  Articulationsstelle  im  Munde  noch  tie- 
fer nach  hinten  liegt,  ist  auch  noch  weit  weniger  ein  plötz- 
lich starkes  Aufzucken  der  Flamme  zu  sehen,  sondern  das 
Bild  beginnt  mit  einer  fast  gleichmäfsig  auf-  und  abstei- 
genden Welle,  auf  die  einige  in  ihrer  Gröfse  schnell  abneh- 
mende, von  fast  gleicher  Form  folgen.  Die  Zahnung  des 
ganzen  Bildes  findet  auch  hier  wie  bei  P  und  T  statt. 

Wenn  man  hintereinander  öfters  einen  dieser  Conso- 
nanten  ausstöfst  und  dabei  den  Spiegel  bestfindig  dreht, 
so  bekommt  man  nur  selten  das  Bild  gut  zu  sehen,  es  ist 
daher  besser  den  Spiege^  so  zu  stellen,  dais  das  Bild  der 
Flamme  sich  gerade  an  einer  Ecke  befindet  und  bei  einer 
kleinen  Drehung  desselben  seine  ganze  Fläche  durchlaufen 
muis.  Stöfst  man  den  Consonanten  nur  im  Augenblick 
aus,  in  welchem  man  diese  Bewegung  mit  der  Hand  an- 
fangt, so  gelingt  es  fast  immer  gerade  den  interessantesten 
Theil,  nämlich  den  Anfang  des  Bildes  zu  beobachten. 
Wollte  man  diese  Experimente  weiter  verfolgen,  so  würde 
man  vielleicht  mit  Nutzen  einen  Spiegel  anwenden,  der 
schief  auf  eine  Axe  aufgesetzt  wäre,  um  die  er  gedreht 
würde,  und  der  dann  das  Bild  der  Flamme  statt  in  unter- 
brochenen Streifen^  in  einem  zusammenhängenden  Kreise 
erscheinen  liefse. 

Die  tonlosen  Zischlaute  F,  S  und  CH  geben  ein  ebenso 
ungenügendes  Resaltat,  wie  die  Vocale  der  Flüsterstimme» 
Ich  konnte  aus  den  verwischten  dunklen  Stellen  im  Licht- 
streifen nichts  Bestimmtes  heraussehen. 

Zerlegung  der  Klänge  in  ihre  einf&cheo  Tone. 

Dieselben  Resonatoren  von  Helmholtz,  welche  zur 
Analyse  des  E^langes  vermittelst  des  Ohres  dienen,  finden 
auch  bei  der  sichtbaren  Zerlegung  der  Klänge  durch  die 
Flaounen  ihre  Anwendung.  Ich  construire  zu  diesem 
Zwecke  einen  Apparat  mit  acht  auf  die  harmonischen  Töne 
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TOQ  c  geatimmteo  ReBonatoreo,  von  denen  jeder  mit  einer 
manometriscben  Flamme  verbunden  ist.  Diese  acht  Flam- 
men sind  ober  einander  in  einer  schrägen  Linie  angebracht 
and  lassen  in  dem  in  gleicher  Richtung  befestigten 
drehenden  Spiegel  acht  parallele  Lichtstreifen  sehen,  wenn 
sie  in  Ruhe  sind,  und  Wellenlinien,  wenn  sie  vibriren 
Fig.   11. 


(Fg  1)  N 
unabhang  g  d 
vib  n  w  o  d 
Ton    m  1_  n      n 


d     F    mm  tand 

n  8  y  d  Flamm  da  fnu  dann 
gh  gK  na  dubenii 
_  V  d  und  d  n  b  n  d  R 
natorreihe  enthaltenen  Tone  müssen  auf  keine  der  Flam- 
men irgend  welche  Wirkung  äufaeru.  Um  nachzuweisen, 
dafs   der  Apparat   diese  Bedingungen  erfüllt,   bediene  ich 
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mich  gewöhnlich  einer  Reihe  Stimmgabeln  auf  Resonanz- 
kästen, welche,  besonders  einige  Augenblicke  nach  dem  An- 
streichen, nahezu  einfache  Töne  geben.  Ich  lasse  erst  Ga- 
beln, die  mit  den  Resonatoren  im  Einklang  sind,  einzeln 
ertönen  und  zeige,  dafs  sich  immer  nur  die  ihren  Tönen 
zukommenden  Lichtstreifen  in  Vibrationen  auflösen,  so  dafs 
man  durchaus  mehrere  einfache  Töne  angeben  mufs,  wenn 
mehrere  Lichtstreifen  gezahnt  erscheinen  sollen,  und  ver- 
mittelst einer  nicht  mit  den  Resonatoren  im  Einklang 
stehenden  Stimmgabel  weise  ich  nach,  dafs  ihr  Ton,  selbst 
bei  beträchtlicher  Stärke,  auf  die  Flammen  nicht  einwirkt. 
Bei  sehr  grofser  Intensität  eines  Tones  kann  es  allerdings 
vorkommen,  dafs  derselbe  durch  die  Resonatoren  hindurch 
auf  alle  Flammen  zugleich  einwirkt,  dieser  Fall  wird  aber 
nie  zu  Irrthümem  Anlafs  geben  können,  da,  wenn  er  ein- 
tritt, alle  Flammenreihen  gleich  erscheinen,  während  bei 
der  Wirkung  der  Resonation  die  Anzahl  der  einzelnen 
Flammenwellen  in  den  Reihen  nach  oben  zu  im  Verhält- 
nifs  der  Zahlen  1:2:3  usw.  wächst  und  ihre  Breite  na- 
türlich dabei  auch  im  umgekehrten  Verhältnifs  abnimmt. 

Wenn  in  dieser  Weise  die  Natur  des  Apparates  klar 
gemacht  ist,  so  lasse  ich  vor  demselben  einen  Klang  er- 
tönen, dessen  Grundton  c  ist,  und  die  gezähnt  erscheinen- 
den Lichtstreifen  zeigen  dann  an,  von  welchen  harmoni- 
schen Tönen  der  Grundton  des  Klanges  begleitet  ist,  wie 
auch  mit  welcher  relativen  Intensität  diese  Töne  existiren. 

Streicht  man  vor  dem  Apparate  das  g  der  Geige  an, 
für  welchen  Ton  selbst  derselbe  keinen  Resonator  enthält, 

so  vibrirt  die  Octave  g  sehr  stark,  und  das  c  desselben  In- 
strumentes löst  zugleich  mit  der  Flamme  des  Grundtones 

die  der  Octave  (c)  auf.  Eine  offene  Orgelpfeife,  von  nicht 
sehr  weiter  Mensur,  auf  c  gestimmt,  versetzte,  stark  an- 
geblasen, die  ersten  Alnf  Flammen  in  Schwingung,  wobei 
der  dritte  Ton  weit  stärker  vibrirte,  als  die  Octave.  Eine 
gedeckte  Orgelpfeife  mit  demselben  Grundton,  liefs  die 
Duodezime  sehr  stark,  und  den  Ton  5  nur  sehr  schwach 
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erecliein^n.  Eine  duruhscblagende  ZuDgc;  ohut:  Schall- 
bet'her  löste  die  ersten  sechs  harmonischeii  Töne  mit 
ziemlich  gleichmärsig  abnehmt^nder  Intensität  auf. 

Beim  Singen  des  ü  zeigt  aufser  dem  Grundton  die 
Octave  zietnlicb  starke  Schwingungen,  und  nur  mitunter 
bemerkt  man  eine  gunz  geringe  Wirkung  anf  den  dritten 
Ton.  D  dagegen  erregt  die  FJamme  des  dritten  und  vier- 
ten Tones  sehr  stark,  während  die  Schwingungen  der 
Oitave  schwächer  sind,  als  beim  Ü.  Der  fitnfte  Flammen- 
streifen ist  beim  0  auch  noch,  aber  nur  schwach  gezähnt 
Beim  OA  rockt  die  Gegend  der  grofsten  Intensität  noch, 
höher,  es  sind  der  vierte  und  ftlnfte  Ton,  welche  die  tief- 
sten Einschnitte  in  dem  Lichtstreifen  zeigen,  während  die 
tieferen  Töne  schwächer  geworden  sind.  Beim  A  lösen 
eich  alle  Flammen  bis  zur  eiebenten  auf,  und  die  vierte, 
fünfte  und  sechste  schwingen  besonders  stark.  Singt  3 
man  E,  so  sieht  mau  den  Grün  Jtoii  schwach  von  der  Octave 
begleitet  und  sehr  stark  von  der  Duodezime.  Die  Dop- 
pel octave  und  ihre  Terz  zeigen  Schwingungen  mittlerer 
Intensität,  und  die  siebent«  Flamme  l&ist  auch  noch  Spuren 
von  dem  Daseyn  des  siebenten  Tones  erkennen.  J  auf  e 
gesungen  setzt  aufser  seinem  Grandtone  nur  noch  die  Oc- 
tave in  sehr  starke  Bewegung,  während  alle  anderen  Flam- 
men in  Bube  bleiben. 

Die  Resonatoren  7  und  8  (c)  des  Apparates  bringen 
schon  schwer  ihre  Flammen  zum  Vibriren,  die  Töne  mQe- 
sen  dazu  ziemlich  stark  seyn.  Es  ist  hier  jedenfalls  die 
Gränze,  wo  die  Flammen  überhaupt  noch  zweckmäTsig  an- 
gewendet werden  können. 

Da  dieser  Apparat  nicht  gestattet  den  Grundton  des 
zu  zerlegenden  Vocals  oder  sonstigen  Klanges  nach  Be- 
lieben zu  wählen,  so  eignet  er  sich  mehr  ftir  die  Demon- 
stration, als  ica  weiteren  Untersuchungen.  Um  ihn  auch 
för  die  letzteren  vollständig  und  zweckmäfaig  herzustellen, 
habe  ich  ein  zweites  Modell  construirt,  bei  welchem  die 
acht  Kugel  resonatoren   durch   eine  Reihe   von   14  Univer- 


aalresoDatoren  ersetzt  sind  (Fig.  12).    Diese  BesooBtorea 

bestehen    auB    einem   Cylinder   etwa    tod    der  Länge  des 

Dorcbmessers,    welcher   von   zwei  iaeinandergescbobenen 

Fig.  13. 


Röhren  gebildet  wird.  Das  äufüere  dieser  Köhrenstficke 
l&uft  an  einem  Ende  iu  eine  Hidbkugel  aus,  in  welcher 
die  Köhre  für  das  Ohr  ausgetrieben  ist,  wie  bei  den 
Kugeb-eaonatoren.  Das  entgegengesetzte  Ende  der  inne- 
ren Bohre  ist  dnrch  eine  Platte  verschlossen,  in  deren 
Mitte  sich  die  Oefinung  fßr  die  Conununication  der  ein- 
geschlossenen  Luitmasse  mit  der  SuTseren  Lull  befindet. 
Diese  Disposition  gestattet  durch  Ausziehen  der  Röhre 
die  Luftmasse  des  Resonators  zu  rergröfsem  nnd  seinen 
£igentoa   etwa   um   eine  Terz   berabzustimnien.     Auf  der 
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inneren  Röhre  sind  die  Linien  yerzeichnet,  bis  zu  welchen 
man  die  äufsere  ftlr  die  verschiedenen  Töne  herauszuziehen 
hat.  Die  tieferen  Resonatoren  der  Reihe  sind  so  con- 
struirt,  dafs  der  höchste  Ton  des  gröfseren  immer  bis  zum 
tiefsten  des  nächst  kleineren  reicht.  Für  die  höheren  würde 
dieses  nicht  ausgereicht  haben,  weil  die  sechsten,  sieben- 
ten und  achten  Theiltöne  schon  so  nahe  aneinanderrücken, 
dafs  man  in  den  Fall  kommen  könnte,  zwei  von  ihnen  mit 
demselben  Resonator  bilden  zu  müssen,  da  also  greifen 
die  höchsten  Töne  der  tieferen  über  die  tiefen  Töne  der 
nächst  höheren  Resonatoren  um  einen  ganzen  Ton  über, 
so  dafs  die  einzelnen  Resonatoren  der  ganzen  Reihe  fol- 
gende Töne  enthalten:      1,  (r-Jff.     2,  H-dis.     3,  dis-fis. 

4,  fis-'a,     5,  a-c.     6,  c-e.     7,  e-gis.     8,  gii-c.    9,  c-e 


10,  d'f.     11,  e-gis.     12,  f-a.     13,  gis-e.     14,  c-d.    Die 

Reihe  der  Obertöne  fiir  die  Töne  der  beiden  Octaveu  von 

C'C  findet  sich  hiernach   in  den  jedem  derselben  beige- 
setzten Resonatoren  der  folgenden  Tabelle: 

C—    ,2,4,5,6,  7,  8,     9,10  c  —  2,  5,  7,  8,  9,11,13,14, 

D—    ,  2,  4,  6,  7,  8,  9,  IG,  11  <f  —  2,  6,  8,  9,  10,  12,  13,  14. 

E—    ,  3,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  e  —  3,  6,  8,  9,  11,  13,  14, 

F  -    ,  3,  5,  7,  8,  9,  10,  11,  13  /— 3,  7,  8,  11,  12,  13, 

G  —  1,  4,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  9-4.,  1,  9,  11,  13, 

^  —  1,  4,  6,  8,  9,  10,  11,  12,  a  — 5,  8,  9,  12,  14, 

H—  1,  5,  7,  8,  9,  11,  12,  13,  A  — 5,  8,  11,  12, 

c  —  5,  8,  11,  13. 

Für  die  Grundtöne  C-F  fehlen  die  Resonatoren,  man 
kann  aber  dann  bis  zum  neunten  Tone  des  Klanges  beob- 
achten. Für  die  Klänge  G-d  reichen  die  Resonatoren 
bis  zum  achten  Tone,  von  da  ab  fangen  die  letzten  zu 
fehlen   an;   bei  e  disponirt  man  nur  noch  über  sechs,  bei 

f  über   fünf  und  zuletzt  bei  c  nur  noch  über  drei  Flam- 
men für  die  Obertöne. 

Obgleich,  wie  schon  gesagt,  auf  jedem  Resonator  an- 
gegeben ist,  wie  viel  er  fttr  die  verschiedenen  Noten  aus- 
gezogen werden  mufs,  so  ist  es  doch  gut,  um  sehr  genaue 
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Resultate  mit  dem  Apparate  zu  erhalten,  besonders  wenn 
der  Grundton  des  zu  untersuchenden  Klanges  nicht  genau 
mit  einer  der  verzeichneten  Noten  zusammenfällt,  folgen- 
des Verfahren  anzuwenden,  um  den  betreffenden  Resona- 
toren die  erforderte  genaue  Stimmung  zu  geben.  Man 
stimmt  eine  Saite  des  Sonometers  auf  den  Orundton  des 
Klanges  und  bringt  auf  derselben  die  harmonischen  Töne 
einen  nach  dem  anderen  hervor.  Bei  jedem  setzt  man 
dann  den  betreffenden  Resonator,  statt  mit  der  manome- 
trischen Kapsel,  erst  mit  dem  Ohre  in  Verbindung,  in- 
dem man  seinen  Kautschukschlauch  in  dasselbe  einführt, 
beim  mehr  oder  weniger  weiten  Ausziehen  ist  es  dann  sehr 
leicht,  die  Stellung  fiir  die  stärkste  Resonanz  zu  finden. 

Nachdem  ich  acht  dieser  Resonatoren  die  Stimmung 
von  c  und  seinen  Obertönen  gegeben,  wiederholte  ich  mit 
diesem  Apparate  dieselben  Experimente,  jMche  ich  mit 
dem  Kugelresonatoren-Apparate  angestellt  h!^  und  erhielt 
durchaus  dieselben  Resultate;  es  war  nicht  im  geringsten 
zu  bemerken,  dafs  die  Sensibilität  der  Flammen  hier  schwä- 
cher gewesen  wäre,  so  dals  mir  in  der  That  dieser  Appa- 
rat zu  genaueren  und  umfassenderen  Untersuchungen  über 
die  Klänge  im  allgemeinen  und  besonders  die  der  mensch- 
lichen Stimme  im  höchsten  Grade  geeignet  scheint,  we- 
nigstens so  weit  sich  diese  nur  bis  zur  Erforschung  der 
die  Klänge  zusammensetzenden  Töne  erstrecken,  welche 

nicht  c  überschreiten.  Es  ist  aber  dabei  zu  bemerken, 
dafs  auch  die  directe  Anwendung  der  Resonatoren  mit 
dem  Ohre  nicht  weit  über  diese  Gränze  mit  Erfolg  statt- 
haben kann. 

Leider  habe  ich  mich  jetzt  überzeugt,  dafs  der  Zustand 
meiner  Stimme  mir  Untersuchungen  in  dieser  Richtung, 
welche  ich  beabsichtigt,  nicht  gestattet^  und  so  habe  ich 
mich  hier  damit  begnügen  müssen,  nur  die  Leistungsfähig- 
keit des  Apparates  nachzuweisen,  wie  ich  es  auch  weiter 
unten  wieder  thun  werde  bei  der  Beschreibung  der  Me- 
thode, die  Vocalklänge,  oder  auch  andere,  durch  Elimina- 
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tion  einzelner  Partialtöne  oder  ganzer  Reihen  derselben  211 
untersuchen. 

Interferenzerscheinnogen. 

Bei  der  Beschreibung  der  durch  Combination  der  Töne 
zweier  Orgelpfeifen  erhaltenen  Resultate  habe  ich  nicht 
des  Einklanges  erwähnt.  Die  Combination  zweier  Unisono- 
töne gewährt  nämlich  ein  ganz  specielles  Interesse  wegen 
der  Mittheilung  der  Schwingungen  und  der  loterferenzer- 
scheinungen,  welche  sich  bei  derselben  beobachten  lassen, 
woher  ich  es  verzog,  sie  erst  hier  und  im  Zusammenhange 
mit  anderen  ähnlichen  Experimenten  zu  beschreiben. 

Setzt  man  zwei  Orgelpfeifen,  die  mit  einander  im  Ein- 
klänge stehen,  mit  zwei  Flammen  in  Verbindung  und  läfst 
nur  eine  ertönen,  so  zeigt  die  Flamme  der  anderen,  dafs 
die  in  dersel^i  eingeschlossene  Luftsäule  durch  Commu- 
nication  in  Mitschwingung  versetzt  ist,  und  diese  Mitthei- 
luug  der  Schwingungen  findet  noch  statt,  wenn  die  Orgel- 
pfeifen nicht  mehr  im  genauen  Einklang  mit  einander  sind 
und  also  zusammen  angeblasen  Stöfse  hören  lassen.  Es 
ist  aber  zu  bemerken,  dafs  in  diesem  Falle  in  der  influen- 
zirten  Pfeife  sich  nicht  ihre  Eigenschwingungen  bilden, 
sondern  nur  Schwingungen,  die  genau  unisono  sind  mit 
der  influenzirenden,  so  dafs  sich  Stöfse  weder  hören, 
noch  auch  in  der  Flamme  beobachten  lassen.  Bläst  man 
aber  auch  die  zweite  Orgelpfeife  an  und  erregt  somit  ihre 
Eigenschwingungen,  so  combiniren  sich  diese  mit  den  Re- 
sonanzschwingungen,  und  die  Flamme  zeigt  durch  ihre 
heftigen  Zuckungen  Stöfse  an,  welche  man  auch  deutlich 
vernimmt. 

Ich  mache  auf  dieses  isolirte  Auftreten  der  Resonanz- 
schwingungen in  der  Luftsäule  deshalb  besonders  aufmerk- 
sam, weil  sich  dasselbe  bei  den  Influenzerscheinungen 
z.  B.  zweier  auf  demselben  Resonanzboden  gespannter 
Saiten  nicht  zeigt,  sondern  in  der  influenzirten  Saite,  auch 
ohne  dafs  sie  selbst  angestrichen  oder  angeschlagen  ist, 
immer    die   Eigenschwingungen  mit   den  Resonanzschwin- 
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gungen  combinirt  bestehen.  Bekanntlich  adaptiren  sich 
die  Stöise  zweier  solcher,  sich  gegenseitig  influenzirender 
Saiten  in  der  Weise,  dais  eine  gerade  das  Maximum  der 
Schwingungsweite  erreicht,  wenn  die  andere  bei  ihrem 
Minimum  angelangt  ist,  und  die  Flammen  der  beiden  sich 
influenzirenden  Orgelpfeifen  zeigen  dasselbe  Phänomen,  in- 
dem die  eine  emporsteigt,  während  die  andere  niedersinkt, 
beide  müssen  dabei  aber  zugleich  angeblasen  werden,  wäh- 
rend man  von  den  zwei  Saiten  nur  eine  zu  erregen  nöthig  hat. 

Beim  vollständigen  Einklang  der  Pfeifen,  bei  welchem 
sich  ihre  einzelnen  Schwingungen  in  derselben  Art  gegen- 
seitig adaptiren,  wie  es  vorher  die  Stöfse  thaten,  d.  h.  so, 
dals  in  dem  Knoten  der  einen  gerade  Verdichtung  der 
Luffc  eintritt,  wenn  in  dem  der  anderen  Verdünnung  statt- 
findet, kann  man  den  ganzen  Vorgang  deutlich  vermittelst 
der  beiden  Flammen  beobachten,  wenn  man  sie  in  einer 
Verticallinie  unter  einander  einstellt.  Die  Schwingungen 
beider  Flammen  zeigen  sich  ungeschwächt,  ihre  einzelnen 
Bilder  im  drehenden  Spiegel  sind  jedoch  in  beiden  Linien 
nicht  unter  einander,  sondern  alternirend. 

Wirken  beide  Töne  zugleich  auf  dieselbe  Flamme,  so 
zeigt  diese  bei  den  Stöfsen  natürlich  noch  viel  stärkere 
Zuckungen,  als  es  die  zwei  Flammen  thaten,  da  sie  bei 
den  letzteren  durch  direct  erregte  und  influenzirte,  also 
sehr  ungleich  starke  Schwingungen  in  derselben  Luft- 
säule, hier  dagegen  durch  direct  in  zwei  gleichen  Luft- 
säulen hervorgerufen  und  also  nahezu  gleich  starke  Töne 
gebildet  werden.  Nähert  man  die  beiden  Töne  allmälich 
dem  Einklänge,  so  bemerkt  man,  dafs  man  hier  die  Schwe- 
bungen nicht,  wie  etwa  bei  Stimmgabeln,  nach  Belieben 
verlangsamen  kann,  sondern  bei  einer  gewissen  Oränze  ver- 
schwinden sie  plötzlich  und  die  beiden  Luftsäulen  schwin- 
gen wie  ein  System,  d.  h.  wie  zwei  etwas  ungleich  ge- 
stinunte  Körper,  die  so  innig  mit  einander  verbunden  sind 
und  daher  gegenseitig  so  stark  auf  einander  wirken,  dafs 
keiner  von  beiden  seinen  Eigenton  ungestört  hervorbringen 
kann,  was  dann  zur  Folge  hat,  dafs  nur  ein  einziger,  zwi- 
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sehen  beiden  liegcDder  Mittelton  entsteht.  Dieser  Ton  iet 
stärker,  als  der  einer  einzelnen  Orgelpfeife,  und  die  Flamme 
zeigt  dabei  in  ihrem  Innern  in  der  Mitte  eine  leuchtende 
VereuguDg,  welche  bii'h  über  einem  uicht  leuchtenden, 
blauen,  breiteren  Räume  erhebt.  Nähert  man  sich  uun 
mehr  und  mehr  dem  reinen  Einklänge,  ao  wächst  die  Höhe 
dieses  dunkeln  Raumes,  die  leuchtende  Verengung  ver- 
schwindet, und  ist  der  Einklang  ganz  erreicht,  so  hat  die 
Flamme  das  Ausseheu  angenommen,  als  wäre  sie  iu  Ruhe. 
Im  selben  Augenblicke  ist  dann  aber  auch  der  starke 
Grundtou  der  Pfeifen  fast  gänzlich  verschwuudeu  und  man 
hört  den  ersten  Oberton  deutlich  hervortreten,  da  ja  be- 
kanntlich bei  dem  Gangunterachied  einer  halben  Schwin- 
guMgsperiode  zweier  gleicher  Klänge  im  Unisono,  während 
der  Grundtou  und  die  ungeraden  Obertöne  zerstört  wei^ 
den,  alle  geraden  Obertöne  in  beiden  Klängen  ohne  Ph»- 
sennnt erschied  schwingen  und  sich  somit  verstärken.  Diese 
Octave  läfst  auch  die  Flamme  im  drehenden  Spiegel  er- 
kennen, indem  sie  eine  Reihe  ganz  niedriger,  breiter  Flam- 
menbilder sehen  läfst,  von  denen  jedes  einzelne  gespalten 
erscheint.  Man  thut  gut  bei  diesem  Experimente  einen 
etwas  stärkeren  Luftdruck  anzuwenden,  um  die  Intensität 
der  Octave  im  Klange  der  Pfeifen  dadurch  zu  vermehren. 
Da  dieses  Hervortreten  der  Octave  bei  der  Interferenz 
der  GrrandtÖne  zweier  Klänge,  sich  auch  besonders  schön 
vermittelst  der  Doppelsyrene  von  Helmholtz  nachweiaeD 
läfst,  so  stellte  ich  auch  Ga  diesen  Fall  das  Phänomen 
durch  die  Flammen  sichtbar  dar.  Ich  versah  zu  diesuc 
Zwecke  jeden  der  beiden  Resonanzkäaten  Ober  den  drehen- 
den Scheiben  mit  einer  Röhre,  welche  erlaubte  ihren  iane- 
reo  Raum  in  directe  Verbindung  mit  der  zu-  Kapsel  fllbren- 
den  Röhre  zu  setzen,  und  diese  Verbindung  stellte  ich  ver- 
mittelst Kautscbukröhren  her,  so  dafa  der  obere  Wiud- 
kasten  der  Sirene  seine  Beweglichkeit  in  den  Gränzen 
beibehielt,  um  durch  seine  verschiedene  Stellungen  die 
Interferenz  hervorrufen  und  wieder  aufheben  zu  können. 
Immer,   wenn    man    bei   solcher  Disposition   den   oberen 
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SiTeneokasteii  der  Interferenzstelle  nflhert,  Bieht  man  dann 
die  grofsen  ScbwinguDgen  des  Orundtones  allmftlich  ver- 
schwindeD  und  die  kurze,  geepaltene  Flamme  als  Bild  der 
Ootave  an  ihre  Stelle  treten. 

Ein  besonderer  Apparat,  den  ich  für  die  Beobachtung 
der  InterferenzerscheinuQgen  Terachiedenster  Art  construire, 
beruht  auf  der  zuerst  von  Hereohel  angegebenen  und 
Dach  ihm  von  vielen  Physikern  angewendeten  Methode, 
Interferenz  dadurch  zu  erzeugen,  dafs  man  die  von  dersel- 
ben Tonquelle  kommenden  Wellen  zwei  um  eine  Balb- 
welle  verschieden  lange  Wege  durchlaufen  läfst  und  dar- 
Kif  wieder  vereinigt.  Kr  besteht  aus  einer  ßfihre,  welche 
sich  zwischen  ihren  Knden  in  zwei  Arme  verzweigt,  von 
denen  der  eine  durch  Ausziehen  beliebig  verlängert  wer- 
den kann  (Fig.  13).    Will  man  eine  sehr  vollstftndige  In- 


Fig.  13. 


terferenz  erhalten,  so  mufs  man  einen  mfiglichst  einfachen 
Ton  in  die  ßahre   einfahren,    indem   man  mit  derselben 
einen  Besonator  verbindet,  vor  dem  man  die  entsprechende 
13« 
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Stimmgabel  tönen  läTst.  Verlängert'  man  nun  den  einei: 
der  Arme  bis  der  Längenunterschied  beider  der  halben 
Wellenlänge  des  Tones  der  Stimmgabel  gleich  gewordei 
ist,  so  zerstören  sich  die  durch  beide  Leitungen  kommen- 
den Wellen  am  anderen  Ende  der  Röhre,  und  läfst  man 
dieses  in  einen  kleinen  Hohlraum  münden,  Über  welchen: 
eine  manometrische  Kapsel  angebracht  ist,  so  sieht  man 
beim  Ausziehen  des  einen  Röhrenarmes,  wie  die  zuersi 
tiefgeschlitzte  Flammenreihe  im  drehenden  Spiegel  siel 
allmälich  in  einen  einfachen  Lichtstreifen  verwandelt,  big 
der  Gangunterschied  einer  halben  Wellenlänge  erreichl 
ist.  Noch  schöner  läfst  sich  die  Interferenz  vermittelsl 
einer  anderen  Disposition  darstellen.  Statt  die  wieder  zu 
einer  einzigen  Röhre  vereinigten  Arme  auf  eine  Kapsel 
wirken  zu  lassen,  bringe  ich  an  den  beiden  Ausläufen] 
der  zwei  Röhrenzweige  einen  kleinen  Apparat  an,  der  so 
eingerichtet  ist,  dais  nun  jeder  Zweig  mit  einer  besonderen 
Kapsel  in  Verbindung  steht.  Diese  beiden  Kapseln,  derer 
Wirkung  auf  einander  durch  zwei  Hillfskapseln  aufgehoben 
ist,  sind  mit  zwei  Gasausflufsröhren ,  statt  mit  einer  ver- 
sehen. Auf  einem  Ständer  befinden  sich  drei  Brenner, 
welche  in  verschiedener  Höhe  befestigt  werden  und  von 
denen  der  mittelste  für  die  Aufnahme  zweier  Kautschuk- 
röhren eingerichtet  ist.  Ich  verbinde  nun  eine  Gasaus- 
flulsröhre  der  einen  Kapsel  mit  dem  höchsten  Brenner, 
eine  der  anderen  Kapsel  mit  dem  tiefsten,  und  durch  die 
übrigbleibenden  zwei  Ausflufsröhren  setze  ich  beide  Kap- 
seln mit  dem  mittelsten  Brenner  in  Verbindung.  Lasse 
ich  jetzt  die  Stimmgabeln  bei  gleicher  Länge  der  Röhren- 
arme ertönen,  so  zeigen  die  drei  Flammen  im  drehenden 
Spiegel  drei  gleich  tief  geschlitzte  Flammenreihen  über 
einander,  von  denen  die  mittelste  allein  beim  Verlängern 
des  einen  Armes  um  eine  halbe  Wellenlänge  des  Tones 
in  einen  einfachen  Lichtstreifen  übergeht,  während  die 
beiden  anderen  Flammen  mit  unveränderter  Intensität  fort- 
schwingen, so  dafs  man  hier  zugleich  die  Wirkung  der 
Tonwellen    überblickt,    wenn    sie   durch    den   einen    Arm 
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allein  ankommen,  wenn  sie  nur  den  zweiten  allein  durcb- 
laofen  haben,  und  auch,  wenn  sie  nach  dem  Durchgang 
dorch  beide  wieder  vereinigt  bis  zur  Flamme  gelangen. 

Wendet  man  bei  diesen  Experimenten  als  Tonquelle 
statt  einer  Stimmgabel  mit  Resonator  eine  offene  Orgel- 
pfeife von  nicht  zu  grofser  Weite  an,  so  treten  wieder 
während  der  Interferenz  der  Wellen  des  Grundtones  die 
Schwingungen  der  Octave  hervor.  Wie  den  Grundton,  so 
kann  man  auf  jeden  beliebigen  Oberton  aus  einem  Klange 
durch  Interferenz  entfernen,  was  sich  sehr  anschaulich 
vermittelst  der  oben  beschriebenen  gedeckten  Pfeife  nach- 
weisen läfst.  Ich  führe  den  Klang  derselben  in  den  Appa- 
rat, indem  ich  nach  Entfernung  des  Gasbrenners  die  an 
ihrem  Ende  befindliche  Kapsel  durch  eine  Kautschukröhre 
mit  demselben  verbinde.  Ziehe  ich  dann  die  eine  Röhre 
so  weit  aus,  dafs  ftir  den  Ton  3  die  Interferenz  eintritt, 
so  zeigt  die  mittelste  der  Flammen  im  Spiegel  die  ein- 
fache Flammenreihe  des  Grundtones,  während  die  beiden 
anderen  das  oben  beschriebene  aus  der  Combination  der 
Töne  1  und  3  (Fig.  5,  Taf.  II)  entstandene  Bild  sehen 
lassen.  Ebenso  kann  man  auch  aus  Yocalklängen  ver- 
schiedene Obertöne  oder  vielmehr  ganze  Reihen  derselben 
aasscheiden,  was  eine  neue  und  sehr  ergiebige  Methode 
zur  Untersuchung  dieser  Klänge  abgiebt.  Bei  diesen  Ex- 
perimenten ist  die  Disposition  mit  den  drei  Flammen  ganz 
besonders  nützlich,  weil  die  immer  unverändert  bleibenden 
Bilder  der  oberen  und  unteren  Flamme  die  geringste  Aen- 
dernng  in  dem  der  mittelsten  genau  wahrzunehmen  ge- 
statten. So  z.  B.  zeigt  U  auf  c  in  den  Apparat  gesungen, 
den  Grundtou  nur  sehr  schwach  von  der  Octave  begleitet, 

stellt  man  den  Apparat  so  ein,  dafs  die  Wellen  von  c  in- 
terferiren.,  so  verschwindet  jede  Spur  dieser  Octave,  wo- 
gegen bei  der  Interferenz  des  Grundtones  an  die  Stelle 
jeder  breiten  Flamme  zwei  schmale,  fast  gleich  hohe  tre- 
ten, welche  die  jetzt  fast  allein  bestehende  Octave  dar- 
stellen.    Mit  0  auf  denselben  Ton  gesungen,  bei  dem  die 
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Octave  weit  stärker  den  Girandton  begleitet,  als  bei  ü, 
kann  man  dieselben  Experimente  machon,  nur  tritt  hier  bei 
der  Interferenz  der  Octave  der  Ton  3  hervor,  indem  die 
breite  Flamme  des  Grundtones  nun  in  drei  absteigende 
Spitzen  ausläuft.  Ä  auf  c  gesungen,  läfst  bei  der  Inter- 
ferenz des  dritten  Tones  die  Octave  neben  dem  Grundton 
stark  hervortreten.  Interforiren  die  Wellen  der  Octave, 
se  erscheint  eine  Gruppe  von  tüaf  F  lamm  eng  ipfetn,  welche 
auf  die  Töne  1,  3  und  5  hinzudeuten  scheinen.  Unter- 
drückt man  den  Grundton  und  somit  auch  die  Töne  3,  5 
usw.,  so  erscheint  eine  einfache  Flammeureihe,  welche 
dnrch  die  Octave  allein  gebildet  wird.  Diese  Erscheinun- 
gen sind  jedoch  keineswegs  immer  so  einfacher  Natur,  wie 
in  diesen  Beispielen,  wenn  es  sich  um  zusammengesetztere 
Flammengruppen  der  tieferen  Klänge  handelt,  und  so  will 
ich  2.  B.  darauf  noch  aufmerksam  machen,  dafs  man  beim 
Verlängern  der  einen  Röhre  dos  Apparates  oft  plötzlich 
ganz  bedeutende  Veränderungen  im  Flammenbilde  eintre- 
ten sieht,  nSbrend  dieselbe  sieb  zwischen  den  Interferenz- 
steilen  zweier  aufeinander  folgender  Obertöne  des  Klanges 
befindet.  Es  ist  dieses  dann  die  Interferenzstelle  der  tie- 
feren Octave  oder  Duodezime  eines  höheren  Obertonea  des 
Klanges,  welcher  auf  diese  Weise  atis  demselben  ausge- 
schieden wird. 

An  Stelle  des  gabelförmigen  Röhrenstflckes,  in  welches 
bei  allen  vorhergehenden  Experimentea  der  Ton  oder  Klang 
eingeführt  wurde,  kann  man  zwei  einzelne  RöfarenstQcke 
aufsetzen,  welche  eine  genau  gleiche  Länge  und  Form 
haben  und  von  denen  jedes  aus  drei  in  einander  gescho- 
benen und  um  sich  selbst  drehbaren  Stücken  besteht,  so 
dafs  man  die  beiden  freien  Oeffnungen  an  ihren  Enden  in 
jeder  beliebigen  Richtung  bewegen  kann  ohne  jemals  ihre 
Länge  oder  die  Form  ihrer  Krümmungen  zu  verändern. 
Diese  Vorrichtung  gestattet  dann  den  Ton  von  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  eines  schwingenden  Körpers  in  den 
Apparat  einzufllbren,  z.  B.  von  zwei  mit  entgegengesetzten 
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Zeichen  schwingenden  Feldern  einer  Platte  oder  von  der 
gleichen  Stelle  aber  den  entgegengesetzten  Flächen  der- 
selben, in  welchen  beiden  Fällen  dann  beim  Durchgang 
durch  die  zwei  gleich  langen  Wege  die  Interferenz  statt- 
findet und  der  Ton  erst  hervortritt,  wenn  man  durch  Aus- 
ziehen des  einen  Armes  diese  Interferenz  zerstört. 

Damit  der  Apparat  auch  zur  Bestimmung  der  Wellen- 
länge eines  Tones  in  verschiedenen  Oasen  und  fbr  die 
Experimente  von  Zoch  dienen  könne,  habe  ich  die  Lei- 
tung mit  zwei  Hähnen  versehen,  welche  zur  Füllung  und 
Leerung  derselben  dienen  sollen.  Der  Resonator  kann 
natürlich,  wenn  man  mit  einem  anderen  Gase  als  der  at- 
mosphärischen Luft  experimentirt,  nicht  in  directer  Ver- 
bindung mit  dem  Innern  der  Röhre  bleiben,  und  man  muis 
daher  in  solchem  Falle  zwischen  beiden  einen  kleinen 
Hohlraum  einschalten,  der  in  der  Mitte  durch  eine  dünne 
Membrane  in  zwei  Hälften  getheilt  wird,  von  denen  die 
eine  mit  der  Leitung,  die  andere  mit  dem  Resonator  zu 
verbinden  ist.  AuTserdem  hat  man  denn  auch  Kaut- 
schukringe über  die  Enden  der  Röhrenstücke  zu  ziehen, 
welche  nur  über  einander  geschoben  sind,  damit  das  Gas 
nicht  an  diesen  Stellen  entweichen  kann. 

Dafs  dieser  Apparat  schlieislich  auch  die  directe  Beob- 
achtung der  verschiedenen  Interferenzphänomene  mit  dem 
Ohre  und  somit  die  Wiederholung  der  Experimente  von 
Mach,  Quincke  u.  A.  gestattet,  versteht  sich  wohl  von 
selbst.  Man  hat  zu  diesem  Zwecke  eben  nur  an  Stelle 
des  Flammenapparates  das  eine  der  gabelförmigen  Röhren- 
stücke zu  set'/en  und  dieses  durch  eine  Kautschukröhre 
mit  dem  Ohre  zu  verbinden. 


n.     Untersuchungen  über  das   If^ärmespectrum 

des  Sonnen^  und  Kalklichtes; 

von  S.  hamansky. 

Oeit  der  berühmten  Entdeckung  von  Sir  William  Her- 
echel'),  dafs  die  Wärmewirkung  des  SonnenspectrumB 
nicht  im  Roth  aufhört,  sondern  im  Gegentheii  erst  jen- 
seits des  letzteren  ihr  Maximum  erreicht,  sind  mehrere 
Untersuchungen  über  die  Vertheilung  der  Wärme  im  Son- 
nenapectrum  veröffentlich  worden.  Der  grölste  Theil  die- 
ser Arbeiten  ist  sogar  mit  viel  feineren  üntersucbungs- 
mitteln  ausgeführt  worden,  als  jenem  bcrQhmten  Astro- 
nomen zu  Gebote  standen,  wir  müssen  jedoch  anerken- 
nen, dals  trotzdem  seit  dieser  Herschel'schen  Ent- 
deckung unsere  Kenntnisse  Über  den  uUrarothen  Theil  des 
Sonnenspectrums  noch  sehr  wenig  erweitert  sind,  und  dafB 
von  allen  drei  Theilea  des  Soanenspectruma  der  ultrarothe 
uns  gerade  am  wenigstens  bekannt  ist 

SSmmtliche  Forscher,  velche  gleich  nach  W.  Herschel 
das  Wärmespectrum  der  Sonne  zum  Gegenstand  ihrer 
Untersuchung  gemacht  haben,  waren  baoptsächliob  bemüht, 
die  Lage  des  Maximums  der  W&rmewirkung  im  Sonnen- 
spectrum  and  ihre  Abhängigkeit  von  der  Substanz  (See- 
beck)*) und  der  Dicke  (Melloni)')  der  durchstrahl- 
ten Prismenschicht  zu  ermitteln.  So  wurde  von  Melloni, 
der  zuerst  das  Sonnenlicht  mittelst  eines  Steinsalzprismas 
und  mit  einem  Thermomultiplicator  untersucht  hat,  der 
ultrarothe  Theil  des  Sonnenspectrums  in  sechs ,  mit  den 
sechs  Farben  oberhalb  Roth,  seiner  Meinung  nach  iso- 
thermen Zonen  getheilt,  und  sodann  in  einer  jeden  der- 
selben  die  W&rmewirkung  beobachtet     Spätere  Forscher 

1)  HerBcbel,  PhiUiiophKal  TVaiuocfian  1800. 

2)  Seebeek,  Schweigger's  Jahrbuch  der  Chemie  o.  Physik.   Bd.  13. 

3)  Hellcni,  Pogg.  ädd.  Bde.  34,  35. 
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(Masson  und  Jamin^),  Franz'),  J.  Müller')  und 
Knoblauch)^)  haben  sich  gleichfalls  begnügt,  bei  ihren 
Untersuchungen  der  Wärmevertheilung  im  Sonnenspectrum 
die  Wärmewirkung  des  ultrarothen  Theiles  nur  auf  eini- 
gen Stellen  zu  prüfen,  indem  sie  ihre  lineare  Thermokette 
längs  des  ganzen  ultrarothen  Theiles  nur  4  bis  "6  Mal  ver- 
schoben und  die  betreffenden  Ablenkungen  am  Thermo- 
mnltiplicator  abgelesen  haben.  Es  ist  noch  sehr  wichtig 
hervorzuheben,  dafs  in  allen  Versuchen  der  genannten  For- 
scher, wie  es  wenigstens  aus  ihren  eigenen  Angaben  zu 
schliefsen  ist,  das  Spectrum  nicht  rein  war,  da  sie  mit 
verhältnifsmäfsig  breitem  Spalt  gearbeitet  haben.  Die  ge- 
nannten Forscher  kamen  in  ihren  Untersuchungen,  abge- 
sehen von  der  verschiedenen  Lage  des  Maximums  der 
Wärmewirkung,  übereinstimmend  zu  dem  Resultate,  dafs 
die  Wärmewirkung  des  Sonnenspectrums  von  der  Gränze 
des  Ueberganges  des  Indigo  in  Violett,  aUmälig  gegen 
Roth  zunimmt,  bis  sie  jenseits  des  letzteren  ihr  Maximum 
erreicht,  dann  wieder  allmälig  abnimmt.  Diese  Forscher 
kamen  somit  zu  demselben  Resultate,  zu  welchem  bereits 
vor  70  Jahren  Sir  W.  Herschel  in  seinen  Versuchen 
nait  dem  Glasprism^  und  Thermometer  gelangt  war. 

Aufserdem  haben  einige  Physiker  die  Wärmewirkung 
an  verschiedenen  Stellen  des  Sonnenspectrums  sowohl  mit 
durchsichtigen  Körpern  (Masson  und  Jamin,  Knob- 
lauch), als  auch  mit  farbigen  Flüssigkeiten  (Franz)  und 
Gläsern,  (Masson  und  Jamin)  untersucht,  und  sollen  zu 
dem  Resultate  gelangt  seyn,  dafs  die  Wärmestrahlen  inner- 
halb des  leuchtenden  Theils,  von  dem  durchsichtigen  Kör- 
per gleich  gut  durchgelassen  werden.  Femer  soll  den  ge- 
nannten französischen  Physikern  eine,  in  Bezug  auf  die 
Absorption  des  Lichtes  und  der  leuchtenden  Wärme  mit 
farbigen    Gläsern    vorgenommene    quantitative    Messung, 

1)  Masson  et  Jamin,    Compu  rendus,  T*  35.  p.  14, 

2)  Franz,  Po  gg.  Ann.  Bd.  101,  S.  46  and  Bd.  115,  S.  278. 

3)  J.  Müll  er,  Pogg.  Ann.  Bd.  105. 

4)  Knoblanch,  Pogg.  Ann.  Bd.  120,  S.  122. 
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völlige  U  eberein  stimm  nag  zwiechen  dem  Lichte  und  der 
im  leuchtenden  Theile  des  Spectrums  vorhandenen  Wärme 
ergeben  haben.  Da  aber  diese  Physiker  keine  Angaben 
über  die  photo metrische  Methode,  deren  sie  sich  bei  di&- 
Ben  Untersuchungen  bedient  haben,  gemacht,  eo  möchte 
ich  doch  sehr  bezweifeln,  ob  solche  Versuche  mit  farbigen 
Gläsern,  die  doch  keine  homogene  Strahlen  durchlassen, 
überhaupt  zu  einem  sicheren  Resultate  führen  können.  — 
Meines  Wissens  existirt  bis  jetzt  noth  keine  photometrische 
Methode,  mittelat  deren  es  möglich  wäre,  die  Absorption 
der  einzelnen  homogenen  Lichtstrahlen  genau  zu  messen. 
Wohl  besitzen  wir  eine  grofse  Reihe  schöner  Unter- 
suchungen über  die  Absorption  der  dunklen  und  leuchten- 
den Wärme  von  Gasen,  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern, 
ausgefflhrt  von  bekannten  Physikern  wie  Melloni,  De- 
sains  und  Provostaye,  Knoblauch,  Magnus  und 
TyndaU,  welche  dem  Studium  dieses  Gebietes  der 
Physik  eich  speciell  gewidmet  haben,  aber  ich  glaube  kaum, 
ob  es  noch  einen  anderen  Theil  der  Physik  giebt,  wo  in 
den  Resultaten  der  einzelnen  Forscher  so  viel  Controversen 
sich  befänden,  als  es  gerade  hier  der  Fall  ist.  Der  Grund 
dieser  sich  so  oft  widersprechenden  Resultate  liegt,  wie 
es  mir  scheint,  nicht  nur  allein  in  den  Schwierigkeiten, 
mit  welchen  der  Forscher  hier  zn  k&mpfen  hat,  sondern 
auch  noch  in  einem  Uebelstande,  mit  welchem  fast  alle 
diese  Untersuchungen  behaftet  waren,  dafs  nfimlich  sämmt- 
liche  genannten  Forseber  bei  ihren  Versuchen  meist  nur 
solche  Wärmequellen  benutzt  haben,  in  welchen  die  dunk- 
len W&rmestrahlen  von  den  leuchtenden  nicht  getrennt 
waren.  Als  Quelle  fllr  die  leuchtende  Wärme  wurde  ge- 
wöhnlich das  Lampenlicht  oder  der  glühende  Flatindraht 
und  als  Quelle  ftlr  dunkele  Wärme  entweder  ein  Metall- 
cylinder  mit  heüsem  Wasser,  oder  eine  bis  zu  einer  ge- 
wissen Temperatur  erwärmte  Kapferplatte  gewählt.  Allein 
da«  Licht  jeder  Lampe  oder  des  glühenden  Platindrahtes 
enthält  nicht  nnr  leuchtende,  sondern  auch  eine  grolse 
Menge    von    dunklen    Strahlen.      Ferner    sind    die    von 
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einem  bis  za  einer  gewissen  Temperatur  erwärmten  Kör- 
per ausgesandten  dunklen  Strahlen  nicht  von  bestimm- 
ter, sondern  von  verschiedener  Wellenlänge.  Da  nun  die 
Wärmestrahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  von  einem 
und  demselben  Körper  in  so  ungleichem  MaaTse  absorbirt 
werden,  so  ist  es  wohl  zu  begreifen,  dafs  die  in  dieser 
Weise  von  verschiedenen  Forschern  über  die  Absorption 
der  dunklen  und  leuchtenden  Wärme  angestellten  Versuche 
bei  einem  und  demselben  Körper  zu  ganz  verschiedenen, 
einander  sich  widersprechenden  Resultaten  ftkhren  können. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  von  TyndalP)  eine  Lö- 
sung von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff  als  Trennungsmittel 
der  leuchtenden  Strahlen  von  den  dunkeln  vorgeschlagen, 
die  von  ihm  und  anderen  Physikern  zu  vielen  Versuchen 
über  die  strahlende  Wärme  angewandt  wurde.  Allein 
wenn  durch  diese  TyndalTsche  Flüssigkeit  alle  leuch- 
tenden Strahlen  unbestreitbar  abgehalten  werden^  so  ist 
doch  keineswegs  möglich  zu  behaupten,  dafs  andererseits 
alle  dunklen  Strahlen  durch  dieselbe  vollständig  durchge- 
lassen werden ;  wir  können  somit  auch  mittelst  dieser  Flüs- 
sigkeit nicht  die  ganze,  von  einem  leuchtenden  Körper 
ausgesandte  Menge  der  dunklen  Wärme  erhalten  ^). 

Als  einziges  und  richtiges  Verfahren  ftir  die  Trennung 
der  dunklen  Strahlen  von  den  leuchtenden,  mufs  jedoch 
die  Zerlegung  des  Lichtes  mittelst  Prisma  hingestellt  blei- 
ben, und  nur  die  Untersuchung  der  Wärmewirkung  der 
einzelnen  homogenen  Strahlen  kann  uns  sichere  Resultate 
versprechen.  In  den  vorliegenden  Untersuchungen  wur- 
den neue  Methoden  in  Anwendung  gebracht,  die  einer- 
seits den  Zweck  hatten,  ein  reines  und  zugleich  seiner 
Wärmewirkung  nach  sehr   starkes  Spectrum  darzustellen 

1)  Tyndall,  Philosophical  TVaruactionsj  1866« 

2}  Neulich  suchte  Prof.  Garibaldi  (//  nuovo  Cimento^  1870,  3.  Serie 
S.  251)  mit  der  Tyndairschen  Flüssigkeit  das  Verhältnirs  zwischen 
leuchtender  and  dankeler  Wärme  in  der  Weise  zu  ermitteln,  dafs  er 
die  Warmewirkong  eines  durch  den  galvanischen  Strom  znm  Glühen 
gebrachten  Platindrahtes  nach  nnd  yor  Einschalten  der  Tyndairschen 
Flüssigkeit  mit  einander  verglich. 
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and  andrerseits  eine  genaue  Untersuchung  der  tbermischeD 
Wirkung  der  bomogenen  Stralilen  möglich  zu  machen. 
Dank  diesen,  von  meinem  hochverehrten  Lehrer  Hrn.  Prof. 
H.  HelmhoUz  vorgeschlagenen  Methoden,  ist  es  mir  ge- 
langen, einige  neue  Thatsachen  zu  ermitteln,  auf  die  ich 
mir  hier  erlaube  aufmerksam  zu  machen. 

Bevor  ich  jedoch  zur  Auseinandersetzung  der  von  mir 
gewonnenen  Resultate  selbst  schreiten  werde,  will  ich  die 
Untersuchungsmethode  näher  beschreiben. 

Untersuchungeniethode. 

Bei  der  Darstellung  eines  Spectruins  zur  Untersuchung 
der  thermischen  Wirkung,  war  vor  allem  wünschenswerth 
i-ünen  möglichst  grofsen  Lichtkegel  mittelst  eines  Prisma 
zu  zerlegen.  Zu  diesem  Behufe  wurde  folgende  Versuchs- 
anordnuDg  getroffen  (Fig.  1,  Taf.  V}.  Die  von  dem  Helio- 
statonspiegi"!  (//)  in  horizontaler  Hichtung  reßectirten  Son- 
nenstrahlen, werden  mittelst  einer  Linse  (£.,)  von  3  Zoll 
Apertur  und  25  Zoll  Brennweite  gesammelt.  Im  Brenn- 
punkt dieser  Linse  ist  ein  10°"  langer  Spalt  (S,)  eingestellt, 
dessen  Breite  mittelst  einer  Mikrometerschranbe  variirt  wer- 
den konnte.  Die  ausgetretenen  Strahlen  wnrden  mittelst 
eines  Flintglasprisma  von  2  Zoll  Apertur  und  60°  7'  5" 
brechenden  Winkel  zerlegt,  wobei  das  Prisma  so  aufge- 
stellt wurde,  daTs  ihre  Fläche  ToUatändig  von  den  Strah- 
len beschienen  war.  Die  so  zerlegten  Str^len  wurden 
sodann  mittelst  einer  acbromatlscbeD ,  auf  ihre  doppelte 
Brennweite,  sowohl  von  dem  Spalt  S,  als  auch  von  dem 
Spalt  S,  eingestellte  Linse  (I/,)  wieder  gesammelt.  Das 
so  entstandene  reine  prismatische  Sonnenbild  war  3  bis  4 
Ctm.  breit  Bei  den  Versuchen  mit  Glasapparaten  war 
die  Breite  beider  Spalten  J"";  bei  den  Versuchen  mit  Stein- 
salzapparaten  dagegen  hat  dieselbe  nur  l"'  betr^en. 

Zum  Zwecke  der  Compensation  der  Temperatur  der 
Thermokette  wurde  die  letztere  in  einem  Blechkasten  ein- 
geschlossen, in  dem  sich  noch  ein  zweiter  kleiner  Blecb- 
kasteo   befand ,   zu   welchem   das   warme  Wasser  tropfen- 
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weise  zngef&hrt  werden  konnte.  Der  ganze  Blechkasten 
war  auf  Glasplatten  aufgestellt  und  konnte  längs  einer 
Millimeterscala  millimeterweise  verschoben  werden. 

Die  Thermokette  wurde  durch  dicke  Dr&hte  mit  einem 
feinen  Thermomultiplicator  nach  Magnus^)  verbunden. 
Dieser  Thermomultiplioatorlist  bekanntlich  so  eingerichtet^ 
da(s  ein  astatisches  Nadelpaar  mit  einem  leichten  versil- 
berten Glasspiegel  in  einer  mit  sehr^starker  Dämpfung  ver- 
sehenen Drahtrolle  schwingt.  Die  Ablesung  der  Ab- 
lenkungen geschah  mittelst  Femrohr  und  Scala,  welche 
letztere  von  dem  Spiegel  auf  1500""  entfernt  war. 

In  allen  Versuchen,  von  welchen  weiter  unten  die 
Rede  sejn  wird,  wurde  eine  und  dieselbe  Anordnung  ge- 
troffen; —  nur  in  Versuchen  mit  Kalklicht  war  die  Scala 
auf  2500""  von  dem  Spiegel  entfernt.  — 

Um  einen  Begriff  von  der  Empfindlichkeit  meines  Ther- 
momultiplicators  zu  geben,  föhre  ich  an,  dals  ein  einfacher 
Bunsen' scher  Brenner  auf  55  **"  Entfernung  von  dem  J"" 
breiten  Spalt  der  Thermokette,  eine  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel auf  68  Scalentheile  bewirkt  hatte.  Ich  will  noch 
hervorheben,  dafs  (U||Glasapparate  von  Hrn.  Steinheil 
in  München  verfertigURnd  die  Steinsalzapparate  in  den- 
selben Dimensionen,  wie  die  Glasapparate  aus  ganz  durch- 
sichtigem Stafsfurther  Salz  von  Hm.  W.  Steeg  in  Hom- 
burg (Bad)  geschliffen  wurden. 

Die  Steinsalzapparate  wurden  in  einem  mit  Schwefel- 
säure getrockneten  Räume  unter  einer  Glasglocke  aufbe- 
wahrt und  fast  vor  jedem  Versuche  von  mir  frisch  auf- 
polirt.  Werden  nun  die  nöthigen  Vorsiohtsmaisregeln  beim 
Au^oliren  getroffen,  so  behalten  sie  längere  Zeit  ihr  voll- 
ständig durchsichtiges  und  klares  Aussehen  und  haben 
eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  den  Glasapparaten. 

Bei  der  Untersuchung  der  Wärmewirkung  in  den  ein- 
zelnen TheUen  des  Spectrums  verfuhr  ich  in  folgender 
Weise.  Zuerst  habe  ich  den  Spalt  der  Thermokette  auf 
Linie  D  eingestellt;  dann  stellte  ich  zwischen  dem  ersten 

1)  Magnas,  Pogg.  Ann.  Bd.  124,  S.  479  bis  481. 
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Spalt  und  Prisma  einen  Pappachirm  anf,  und  ricbtete  dd 
Sonoenbildcben  mittelst  des  Heliostatenspiegels  auf  den 
Spalt.  Nunmehr  wurde  der  Schirm  weggenommen  und 
die  Ablenkung  abgelesen ;  dann  wurde  der  Schirm  wieder 
auf  seine  Stelle  gestellt  und  die  Tbermokette  auf  l""  wei- 
ter verschoben  und  die  Ablesung  iu  derselben  Weise  aus- 
geführt. So  verfuhr  ich,  bis  die  Wärmewirkung  im  Spectrum 
sehr  schwach  geworden,  oder  ganz  aufgehört  hatte.  Für  jede 
Stellung  der  Thermokette  im  Spectrum  wurden  zwei  Beob- 
achtungen gemacht  und  dag  Mittel  genommen.  Nach  dem 
Verlauf"  des  Versuches  kehrte  ich  wieder  zur  Linie  D  zu- 
rück. Auf  diese  Weise  war  es  mir  möglich,  die  Schwankung 
der  Intensität  der  Wärmewirkung  während  des  Versuches 
zu  ermitteln. 

Vertheilaug  dar  Wirme  im  SiuiDeDSpectruin. 
In  der  oben  beschriebenen  Weise  habe  ich  das  Wärme- 
spectrum der  Sonne,  sowohl  mit  Flintglas-  und  SchwefeU 
kobienstoffprismen,  als  auch  mit  Steinsalzapparaten  unter- 
sucht. Diese  Versuche  wurden  iu  der  Vormittagszeit  im 
Sommer  und  Herbst  des  Jahres  UU  und  1871  augestellt. 
Die  Spectreo  von  allen  drei  Prisc^^waren  immer  so  rein, 
dais  ich  alle  Fraunhofer'schen  Hauptliuien  deutlich 
sehen  konnte.  Wie  bereits  oben  angedeutet,  diente  mir 
bei  den  Beobachtungen  der  Wärmewirkung  der  einzelnen 
Theile  des  Spectrums  die  Linie  D  als  Ausgangspunkt; 
dem  zu  Folge  werde  ich  die  Entfernung  der  Lage  der 
Wärmewirkung  nicht,  wie  es  bisher  zu  geschehen  pflegte 
von  dem  Ende  des  sichtbaren  Roth,  sondern  von  der 
Linie  D  angeben  —  und  zwar  aus  dem  Grunde,  dafs  das 
Ende  des  sichtbaren  Roth  Air  verschiedene  Augen  bekannt- 
lich ganz  verschieden  ausfällt.  —  Zuerst  habe  ich  das 
Wännespectrum  mit  Flintglasprisma  untersucht,  und  in- 
dem ich  die  Wärmewirkung  von  der  Linie  D  ins  ultra- 
rothe  Ende  Schritt  vor  Schritt  verfolgt,  sah  ich,  dafs  die 
Wärmewirkung,  resp.  die  Ablenkungen  allm&lig  immer 
gröfser  wurde,  bis  sie  ein  gewisses  Masimum  erreicht  faa- 
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ben^  sodann  trat  plötzlich  auf  einer  Stelle  eine  bedeutende 
Abnahme  ein,  worauf  bei  weiterem  Fortrücken  der  Ther- 
mokette  wieder  eine  Zunahme  sich  zeigte,  —  das  wieder- 
holte sich  vier  Mal.  Wir  sehen  hier  also  eine  discontinuir- 
liche  Yertheilung  der  W&rme  im  Sonnenspectrum :  —  die 
nltrarothen  Strahlen  werden  nämlich  an  drei  Stellen  durch 
Lücken  oder  Streifen  unterbrochen.  Als  Beispiel  will  ich 
einen  ron  mir  am  6.  October  1870  angestellten  Versuch 
hier  anführen. 


Yertheilung  der  W&rme  im  Flintglasspectrum  der  Somie. 

Der  ultrarothe  Theil: 

Abstand  der  Thermo-  Ablenkung 
Säule  Ton  der  Linie  D,                      in  Scalentheilen. 
in  ■•■ 

V 75,0 

1— 85,0 

2       92,0 

3       100,0 

Ende  de»  sieht-        4       110,5 

baren  Roth.            5~ 113,0 

6       119,0 

7       131,0 

8       140,0 

9      144,0 

10       109,0 

11      145,0 

12       97,0 

13       110,0 

14       97,0 

15       36,0 

16       57,0 

17       97,0 

18       71,0 

19       14,0 

20       8,0. 


loli  Labe  melLrere  solühe  Versuche  mit  Flmtglasprisin«n 
angestellt  und  jedesmal  kamen  diese  Äbeorptionsstreifen 
zum  Vorschein  und  zwar  stets  an  einer  und  derselben 
St«Ile  im  Spectrunj.  Die  zwei  ersten  LQckcn  waren  von 
nahezu  gleicher  Breite,  während  die  dritte  immer  etwas 
breiter  erschien.  Oft  habe  ich  an  der  Stelle  im  Spectrum, 
wo  die  Lücken  znm  Vorschein  kamen,  die  Themiokette 
mehrmnls  hin  und  zurück  verschoben,  erhielt  aber  stets 
dieselben  ÜbereiustimmendeD  Resultate.  Aufserdem  sehen 
wir  noch  an  dem  eben  angeflihrten  Versuche,  dafs  hinter 
dem  letzten  Maximum  die  Wärmewirkung  plötzlich  stark 
abnahm  und  bei  weiterem  Fortrücken  der  Thermokette 
sehr  schwach  geworden  ist. 

Wan  die  Lage  des  Maximums  der  Wärmewirkung  des 
Flintglasapectrums  betrifft,  so  fand  ich  dasselbe  bei  den  im 
Sommer  angestellten  Versuchen  stets  ror,  dagegen  im  Herbst 
hinler  der  ersten  Lücke.  Wir  werden  wfitci'  unten  sehen, 
dafs  die  Lage  des  Maximums  nicht  nur  zu  verschiedenen 
Jahreszeiten,  sondern  seihst  zu  verschiedenen  Stunden 
eines  und  desselben  Vormittags  verschieden  ausfällt.  In 
unseren  Versuchen  sehen  wir  also  das  Maximum  der  Wärme- 
wirkung im  Flintglasspectrum  jenseits  Both,  was  mit  den 
älteren  Angaben  der  beiden  (William  und  Jobn)  Her- 
schel  und  den  neueren  von  Knoblauch,  J.  MoIler 
(für  Crownglas)  übereinstimmt  i  mit  den  Angaben  von 
Franz  aber,  der  das  Maximum  der  Wärmewirkung  im 
sichtbaren  Roth  gefunden  zu  haben  glaubt,  scheinbar  im 
Widersprlich  steht.  Dieser  Unterschied  wird  indefs  wohl 
seine  Erklärung  in  dem  Umstände  finden,  dafs  für  das 
verhältnilsmäfsig  schmale  Spectrum  (IS""),  wie  solches 
Franz  gehabt,  seine  Verschiebung  der  Thermokette  nicht 
fein  genug  (3*°")  war,  um  ihm  eine  genaue  Bestimmung 
der  Lage  des  Maximums  möglich  zu  machen.  In  meinen 
Versuchen  war  die  Breite  des  leuchtenden  Theiles  des 
Spectrums  doppelt  so  grofs,  als  wie  in  den  Versuchen  von 
Franz  und  es  ist  deutlich  zu  sehen,  dafs  das  Maximum 
der  Wärmewirkung  nur  5°"°  von  der  Gränze  des  sicht- 
baren Koth  war.     Man  kann  demnach  annehmen,  daJs  in 
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den  Versuchen  von  Franz  das  Maximum  der  W&rme- 
wirkong  gerade  in  einer  Abtheilung  (3"")  zwischen  zwei 
nach  einander  folgenden  Stellungen  der  Thermokette  im 
Roth  und  jenseits  des  letzteren  gelegen  hat. 

Während  ich  in  der  beschriebenen  Weise  die  Wärme- 
wirkung von  der  Linie  D  aus  in  den  leuchtenden  Theil 
verfolgte,  fand  ich,  dafs  die  Ablenkungen  allmälig  ab- 
nehmen, bis  sie  zwischen  den  Linien  G  und  H  (näher  zu 
B)  schon  kaum  bemerkbar  geworden  sind.  Ich  fthre  hier 
einen  solchen  Versuch  ab  Beispiel  an. 


Uer  leachtende  Theil  des  Fliatglasspectrnms  der  Soone. 

Yen.  am  16.  JnU  1870. 

Abstand  der  Thermo-  Ablenkong 

sätde  von  der  Linie  D.                      in  Scalentheilen. 
in  "" 

D  110,5 

£—4  85,0 

5  82,0 

6  75,0 

7  67,0 

8  62,0 

9 59,0 

10  53,0 

F—  10,5 52,0 

11,0 52,0 

12,0 49,5 

13,0 48,0 

14  44,0 

15  40,5 

16  34,0 

17  31,5 

18  26,0 

19  23,0 

20  19,0 

C  —  21  17,0 

22  16,0 

24  10,0 

26  10,0 

29  4,0 

31  3,0. 

Poggendorff*!  AnnaL  Bd.  CXLVL  14    . 


SlO 


.1 


Aus  diesem  angef^lhrten  Versuche  geht  deutlich  her' 
Tor,  dais  die  ziemliuh  verbreitete  Meinung,  welche  zuerst 
von  Franz  ausgesprochen  wurde,  nachher  von  J.M  tili  er  ') 
IQ  Freibiirg  als  vollkommeu  richtig  bestätigt  wurde,  doch 
nicht  stichhaltig  ist.  Die  beiden  Forscher  glauben  näm- 
lich behaupten  zu  können,  dal's  in  einem  Spectrum,  wel- 
ches rein  genug  ist,  um  die  Fraunhofer'schen  Linien 
zu  zeigen,  die  thermischen  Wirhmgen  so  gering  sind,  daSa 
an  Messungen  nicht  zu  denken  ist.  In  meinen  Versuchen 
wurden  sehr  grofae  Lichtkegel  mittelst  Prisma  zerlegt, 
wodurch  mir,  wie  die  oben  angeführten  Zahlen  zeigen,  die 
Messung  der  Wärme  Wirkungen  in  ganz  reinen  Spectrea 
wohl  möglich  war. 

Ich  lege  hier  eine  Wärmecurve  für  Flintglasspectrum 
•  der  Sonue  bei  (Fig.  2,  Taf.  V).  In  allen  solchen  Curven 
'habe  ich  die  Ablenkung  des  Maximums  der  Wärmewir- 
kung für  100  angenommen  und  die  anderen  auf  sie  1*6- 
ducirt.  An  solchen  Curven  läTst  sich  am  besten  die 
erwähnte  discontinuirliche  Vertbeilung  der  Wärme  Qber- 
seben.  Dieser  Mangel  an  Continuität  wurde  schon  fro- 
her mittelst  einer  ganz  besonderen  Methode  von  Sir 
John  HerscheP)  constatirt.  Er  entwarf  nämlicb  mit- 
telst eines  Flintglasprisma  ein  Sonnenspectrum  auf  ein 
beruTstes  Papier,  welches  mit  Alkohol  befeuchtet  wurde 
und  bestimmte  durch  die  Zeit  des  Austrocknens  die  Wärm^- 
wirkung  des  Sonnenspectrums.  Er  beobachtete  dabei,  dafs 
die  feuchte  Oberfläche  des  Papiers  in  einer  Reihe  von 
vier,  TOD  einander  deutlich  getrennten  Flecken  (spots^ 
trocknete.  Herschel  intercssirte  sich  indefs  hauptsäch- 
lich nur  für  die  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Flecke 
zum  Vorschein  kamen.  £r  beobachtete  femer,  dafs  diese 
Flecke  im  Spectrum  des  Crownglasprisma  weniger  deut- 
lich von  einander  getrennt  und  dafs  bei  der  Untersuchung 
des  Sonnenspectrums   mit  einem   Wasserprisma  nur  sehr 

)}  J.  Müller,  Pogg.  Ann.  Bd.  lOä,  S,  339. 

2)  John  Herschel,  fft.TompA.  TVa«.  1840,  p.  52  bis  59.  Froriep'« 
Notizen  ans  dem  Gebiete  der  Heil-  and  Naturkunde  Bd.  14,  S.  129 
bia  139.     Bibiiathigue  univ.  <U  Genhie  Bd.  26,  p.  397. 
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schwach  aasgedrückt  waren.  Er  koxinte  allerdings  aus 
seinen  Versuchen  noch  keinen  richtigen  SchluTs  über  den 
Ursprung  dieser  Unterbrechungen  im  Sonnenspectrum  zie- 
hen, nur  war  er  sehr  geneigt  zu  glauben,  dafs  diese  Er- 
scheinung auf  der  ungleichen  Absorption  des  Glases  be- 
ruhe. Diese  Untersuchung  von  Herschel  hat  Melloni ') 
einer  sehr  scharfen  Kritik  unterworfen,  ohne  übrigens  die 
Angaben  von  Herschel  experimentell  zu  prüfen.  Mel- 
loni sah  in  der  Entstehung  dieser  Unterbrechungen  der 
Wärmewirkung  eine  Bestätigung  seiner  Theorie  über  die 
Diathermansie  oder  Wärmefärbung  des  Glases.  Er  meinte, 
dafs  diese  Unterbrechungen  in  keiner  Weise  irgend  eine 
Aehnlichkeit  mit  den  dunkeln  Linien  von  Fraunhofer 
hätten,  sondern  wohl  den  im  Sonnenspectrum  beim  An- 
schauen  durch  farbige  Gläser  zum  Vorschein  kommenden 
dunkeln  Linien  ähnlich  seyen.  Er  sagt  ferner,  dafs  das 
Wärmespectrum  von  Herschel  nichts  anders,  als  ein  un- 
vollständiges Spectrum  gewesen  sey,  gleich  einem  Licht- 
spectrum, welches  statt  einem  Prisma  aus  farbloser  Sub- 
stanz, mit  einem  Prisma  aus  sehr  gefärbtem  Glase  ent- 
worfen wird.  Melloni  wirft  deshalb  Herschel  vor^ 
warum  er  seine  Versuche  nicht  mit  Steinsalzprisma  aus- 
geführt hätte,  in  welchem  Falle,  seiner  Ansicht  nach,  die 
genannten  Unterbrechungen  wegbleiben  würden.  Wir  wer- 
den weiter  unten  sehen,  dafs  diese  hervorragende  Auto- 
rität in  diesem  Gebiete  der  Physik  mit  seiner  Behaup- 
tung doch  nicht  Recht  gehabt.  Einige  Jahre  später  be- 
merkten Fizeau  und  Foucault^)  bei  Gelegenheit  ihrer 
berühmten  Untersuchimgen  über  die  Interferenz  der  Wärme- 
strahlen gleichfalls  diese  Ungleichheiten  der  Intensität  der 
nltrarothen  Strahlen  des  Sonnenspectrums.  Auch  Ed.  B e c - 
quereP)  hat  bei   der  Untersuchung  der  fiuorescirenden 

1)  Melloni,    Comp,  rend,  T.  XL    Pogg.  Ann.  1840,  S.  81. 

2)  Fizeaa   and   Foucault,    Comp,   rend,  T,  25 ,   Pogg.    Ann.  Bd.  73, 
S.  462. 

3)  Ed.   Becquerel,  La  /timt^e,  ses  causes  et  ses  effeta,    Paris   1867, 
p.  144. 
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SabstauECD  gleichfalls  die  \a  Rede  stehenden  AbsorptioiifK 
strcifeu  jenseits  Uoth  beobachtet,  konnte  aber,  wie  lt  eV 
erklärt,  du  ihm  die  du^u  uötbigeu  Steiusalzapparnte  fehl- 
ten, flber  den  Ureprung  der  Streifen  keinen  Aufscbluft 
geben.  Ueberhuupt  hat  diese  H  e  r  a  c  b  e  1'  sehe  Beobachtung 
der  Unterbrechungen  der  "Wärmewirkung,  resp.  der  Ab^ 
80 rptionsst reifen  in  dem  ultra rothen  Theile  des  Sonnen« 
epectrums  in  sehr  unbedeutendem  Mafse  die  Aufmerksam- 
keit der  Physiker  auf  sieb  gezogen,  was  sehr  erklärliok 
ist,  wenn  man  bedenkt,  dafa  zur  Zeit,  als  Herschel  s 
Versuche  angestellt  hat,  die  Absorptionsstreifen  in  dem 
lencbteudeu  Theile  des  Sounenspectrums  nicht  die  grolM 
Bedeutung  gehabt  butten,  welche  ihnen  io  unserer  Zeit 
durch  die  epochemachende  UnterBuchuog  von  Bunsen 
und  Kirchboff  Terlieboc  worden  ist.  Es  scheint  aoga^ 
P  dafs  diese  Beobachtung  von  Herschel  den  späteren  For- 
schtin,  welche  die  Wärmeyertheilung  im  Soimcnspectrum 
Bowobi  mit  Glasprismen,  als  auch  mit  Steiusalzapparaten 
untersucht  haben,  ganz  unbekannt  geblieben  ist,  wenigateos 
finden  wir  b«i  ihnen  keine  Erwähnung  darüber. 

Nachdem  ich  die  Existenz  dieser  Abeorptionsstreifeti 
im  Sonnenspectrum  mittelst  eines  Füntglasprisma  festge- 
stellt, unternahm  ich  die  Untersuchung  des  W&rmespec- 
trums  des  Kalklichtes  mit  Flintglas^msma ,  die  ich  weiter 
unten  näher  zu  besprechen  mir  vorbehalte.  Hier  wiU  ich 
nur  hervorheben,  dafs  diese  Versuche  mir  deutlich  gezeigt 
haben,  dafs  die  in  Rede  stehenden  Absorptionsstreifen  von 
der  Absorption  des  Glases  entschieden  nicht  herrühren, 
da  ich  solche  im  Wärmespectrum  des  Kaiklicfates  nicht 
vorfand,  was  doch  sonst  der  Fall  seyn  mtÜste.  Dieses 
negative  Resultat  veranlasste  mich,  das  Wärmespectrum 
der  Sotme  mit  Steinsalzapparaten  genauer  zu  untersuchen. 
Ich  entwarf  mit  Hülfe  eines  Steinsalzprisma  ein  sehr  rei- 
nes Spectrum  und  untersuchte  die  Wärmevertheilung  in 
derselben  Weise,  wie  mit  Flintglasprisma  und  wurde  über- 
rascht, eine  continuirliche  Vertheilung  der  Wärme  zu  fin- 
den.    Die   einfache  Ueberlegung   fllhrte    mich   aber   bald 


213 

zu  der  Yermathang,  dafs  die  Versobiebung  der  Thermo- 
kette  längs  des  Spectrums,  welche  ausreichend  war  fCüc 
die  Beobachtung  der  Absorptionsstreifen  im  Flintglasspec- 
tmm,  fbr  die  Nachweisung  jener  Streifen  im  Spectrum 
des  Steinsalzprisma,  dessen  Dispersionskraft  bedeutend  ge- 
ringer ist,  als  die  des  Flintglases,  wohl  nicht  fein  genug 
seyn  könnte.  Ich  suchte  zunächst  diese  Yermuthimg  dadurch 
zQ  begründen,  dais  ich  ein  Spectrum  von  zwei  grolsen 
Steinsalzprismen  entwarf,  und  die  Wärmevertheilung  in 
demselben  untersuchte.  In  diesem  Falle  konnte  ich  die 
Existenz  der  Absorptioiisstreifen  schon  durch  meine  ver- 
hältnitsmäfsig  gröbere  Verschiebung  der  Thermokette  ent- 
decken. Um  nun  deutlicher  zu  zeigen,  dafs  die  Absorp- 
tionsstreifen des  ultrarothen  Spectrums  in  Prismen  von 
grölserer  Dispersionskraft  breiter  sind  und  in  Folge  dessen 
weit  leichter  beobachten  lassen,  untersuchte  ich  das  Wärme- 
spectrum der  Sonne  mittelst  eines  Schwefelkohlenstoff- 
prisma. Ich  führe  hier  einen  solchen  Versuch  an,  wel- 
chen ich  am  1.  Juni  des  vorigen  Jahres  angestellt  und  in 
dem  ich  meine  Beobachtungen  von  der  Linie  B  begonnen 
habe. 


Der  ultrarothe  Theil  des  SonDenspectrnms. 

Abstand  der  Thermo-  Ablenkung 

sänle  Ton  der  Linie  B,                       in  Scalentheilen. 
in  ■»■ 

B 35,0 

1— 37,5 

2       40,0 

3 41,0 

4       50,0 

5       51,5 

6       54,0 

7       56,0 

8       63,0 

9 63,0 
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Atutand  der  Thcnao-  Ablenkung 

sänie  von  der  Linie   B.  in  Scaienilieilen. 

10       M^ 

11,0 60,0 

11,5 58,5 

12,0 68,0 

12,6 54,5 

13,0 54,0 

18,5 59,0 

14,0 67,5 

14,6 Tifi 

15,0 71,5  JS 

16,0 69,6  .^H 

16,6 68,0  ^M 

llfl 63,0  ^H 

17,6 69,5 

18,0 63,5 

18,5 ^6 

19,0 61,5 

20,0 68,0 

20,5 45,0 

21,0 52,0 

22,0 69j5 

22,6 57,0 

23,0 50,0 

23,5 36,0 

24,0 21,0 

24,5 18,0 

25,0 17,5. 

Bemerkang:  Die  Breite  der  beiden  SpnJten  betrag  i"**. 
Dieser  Versach  zeigt,  da/s  die  Absorptionsstreifen  ihrer 
Lage  Dach,  den  Absorptionsstreifen  im  Spectrum  des  Flint- 
glasprisma  ToUliommen  entsprechen;  sie  sind  nur  breit«r, 
als  die  letzteren.  Hier  sehen  wir  ferner,  dafa  nach  dem 
letzten  Maximum  der  WSrmewirlcung  der  ultrarothen  Strah- 
len eine   starke  Abnahme   der  Intensität  dieser  Stralilen 
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eintritt  —  eine  Erscheinung,  der  wir  stets  begegneten 
und  welche  sich  noch  deutlicher  zeigen  wird,  bei  den  Ver- 
suchen mit  Steinsalzapparaten  9  zu  welchen  ich  nunmehr 
übergehen  will. 

Das  schöne  Wetter,  welches  wir  in  Heidelberg  Ende 
August  und  fast  den  ganzen  September  hindurch  gehabt 
hatten,  gab  mir  die  Gelegenheit,  viele  Versuche  mit  Stein- 
salzapparaten anzustellen.  Um  diese  Zeit  konnte  ich  das 
Wärmespectrum  der  Sonne  zwischen  7  bis  1  Uhr  unter- 
suchen, und  fast  an  jedem  Vormittage  stellte  ich  zwei  pa- 
rallele Versuche  an,  nämlich  den  einen  zwischen  7  bis  10 
Uhr,  den  anderen  zwischen  10  bis  1  Uhr.  Für  diese  Ver- 
suche lieis  ich,  aus  dem  oben  erwähnten  Grunde,  eine  be- 
sondere Vorrichtung  bauen,  die  mir  es  möglich  machte, 
nach  Belieben  die  feinste  Verschiebung  der  Thermokette 
auszufahren.  Es  wurde  nämlich  die  Thermokette  hinter 
dem  Spalt  einer  sehr  dicken  Messingplatte  angebracht, 
welche  mittelst  einer  Mikrometerschraube  verschoben  wer- 
den konnte  (Fig.  3,  Taf.  V).  Eine  Umdrehung  dieser 
Schraube  betrug  0,469"""  und  der  Schraubenkopf  wurde 
in  100  Theile  getheilt.  In  jedem  solchen  Versuche  wurde, 
wie  in  den  früheren,  die  Wärmewirkung  von  der  Linie  D 
aus  in's  ultrarothe  Ende  hinein  verfolgt,  bis  die  Wärme- 
wirkung der  ultrarothen  Strahlen  ganz  aufhörte  oder  sehr 
schwach  geworden  war.  Ich  besitze  eine  grofse  Reihe 
von  solchen  zu  verschiedenen  Stunden  des  Vormittags  mit 
Steinsalzapparaten  angestellten  Versuchen,  aus  welchen  ich 
hier  die  folgenden  anfahren  will. 


Der  ultrarothe  Theil  des  Sonnenspectrums  am  6.  September  1871. 
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.    46,5 

26,0      . 
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.    36,0 

27,0      . 

39,5      . 

.    22,5. 

Bemerkung.     Die  lelatiTe  Feuchtigkeit   tun   7  Uhr  Moigen*  Ofii 
BDd  2  Uhr  0,59. 
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S&mmtliche  Versuche  dieser  Art  zeigten  deutlich  die 
Anwesenheit  der  Absorptionsstreifen  in  dem  ultrarothen 
Theile  des  Sonnenspectrums.  Die  Streifen  hatten  auch 
hier  die  ganz  entsprechende  Lage  im  Spectrum,  wie  in 
den  früheren  Versuchen  mit  Flintglas-  und  Schwefelkoh- 
lenstofiprismen  und  unterschieden  sich  nur  dadurch,  dafs 
sie  hier  etwas  schmäler  und  tiefer  waren,  als  in  den  Spec- 
tren  der  genannten  Prismen.  Durch  diesen  Versuchen  ist 
somit  ganz  aufser  Zweifel  gesetzt,  dafs  die  Absorptions- 
streifen der  ultrarothen  Strahlen  nicht,  wie  es  Melloni 
behauptete,  in  der  imgleicben  Absorption  des  Glases  ihren 
Ursprung  haben. 

Allerdings  sind  diese  drei  Streifen  Viel  breiter  als  die 
dicksten  Fraunho fernsehen  Linien,  allein  wir  können 
annehmen,  dafs  die  drei  Streifen  drei  Gruppen  von  vielen 
Linien  darstellen,  welche  vielleicht  durch  verbesserte  Un- 
tersuchungsmittel auseinander  gehalten  werden  können.  Für 
diese  letztere  Annahme  spricht  nämlich  die  Thatsache,  dafs 
die  Streifen  in  Prismen  von  gröfserer  Dispersionskraft, 
nur  breiter,  aber  nicht  tiefer  erscheinen. 

In  allen  solchen  parallelen  Versuchen  sieht  man,  wie 
es  die  hier  beigelegte  Curve  (Fig.  4,  Taf.  V),  welche  zwei 
entsprechende  Versuche  von  einem  Vormittage  darstellen, 
deutlich  zeigen,  dafs  die  Absorptionsstreifen  in  den  Mor- 
genversuchen etwas  breiter  und  tiefer  waren.  Auch  konnte 
ich  beobachten,  dafs  sie  an  den  Tagen,  welche  auf  Re- 
gentage folgten,  gleichfalls  verhältnifsmäfsig  etwas  tiefer 
lagen,  als  an  trockenen,  kühlen  Tagen.  Aber  diese  letz- 
teren Beobachtungen  sind  noch  nicht  ausreichend  genug, 
um  die  Absorptionsstreifen  des  ultrarothen  Spectrums  direct 
fbr  die  atmosphärischen  Linien  erklären  zu  lassen,  welche 
zuerst  von  Sir  D.  Brewster  in  dem  leuchtenden  Theile 
und  später  von  Cooke^),  Secchi*),  und  besonders  von 
Janssen")  näher  untersucht  worden  sind.    Aus  den  Ver- 

1)  Cooke,  Pogg.  Ann.  1866. 

2)  Secchi,  Pogg.  Ann.  1865.     Comp.  rend.  T.  59, 

3)  Janssen,  Comp.  rend.  T,  56,  57,  Pogg.  Ann.  1865.    Ann.  de  chxmic 
et  physique  (4.  Serie),  T,  23,  p,  274, 
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suchen  der  geoaimten  Forscher  ist  uns  nämlich  bekannt, 
dalH  diese  Linien  besonders  zahlreich  in  dem  wenig  brech- 
baren Theile  des  Sonnenspectrums  vertreten  sind,  dals  sie 
um  so  stärker  und  deutlicher  hervortreten,  je  mehr  die 
Sonne  sich  dem  Horizonte  nähert.  Femer  anfserdem  hat 
Janssen  auf  dem  Faulhom  im  Berner  Oberlande  eine  allge- 
meine starke  Abnahme  aller  Gruppen  der  atmosphärischen 
Linien  beobachtet.  Diesem  französischen  Physiker  ist 
auch  noch  gelungen  durch  einen  Versuch,  welchen  er  am 
Genfer  See,  zwischen  Nion  und  Genf  angestellt  hatte, 
diese  irdischen  Linien  im  Spectrum  einer  Flamme  künst- 
lich hervorzurufen. 

Alle  diese  Beobachtungen  stellen  wenigstens  die  Tbat- 
sschc  fest,  dafs  die  wenig  brechbaren  Strahlen  vom  Was- 
serdampf  absorbirt  werden,  so  dafs  hier  jedenfalls  die  Frage 
berechtigt  erscheint,  ob  nicht  auch  die  von  uns  beschrie- 
benen Absorptionsstrßifen  ihren  Ursprung  in  der  Absorp- 
tion des  Wasserdampfes  haben?  Um  die  Frage  zu  beant- 
worten ist  es  nötbig,  die  Versuche  Ober  das  Wärmespec- 
trum an  verschiedenen  Tages-  und  Jahreszeiten  anzustellen; 
aber  besonders  wichtig  wäre,  das  Wärmespectnim  der 
Sonne  auf  hohen  Gebirgen  zu  ontersucben.  Solche  Untersu- 
chungen werden  uns  nicht  allein  die  Natur  dieser  Absorp- 
tionsstreifen erklären,  sondern  auch  viele  Erscheinungen, 
welche  wir  im  altrarothen  Spectrum  beobachtet  haben,  dabei 
schärfer  und  deutlicher  heraustreten  lassen,  da  der  stö- 
rende Eiuflufs  der  feuchten  Atmosphäre  unserer  Regionen 
hier  fast  ausgeschlossen  seyn  wflrde.  Dieser  Einflufs 
der  feuchten  Atmosphäre  auf  die  Wärmewirkung  der  ul- 
trarothen  Strahlen  ist  sehr  deutlich  aus  den  eben  erwähn- 
ten parallelen  Versuchen  za  ersehen,  denn  wir  finden  fast 
in  allen  diesen  Versuchen,  dafs  des  Morgens,  wo  die 
Sonnenstrahlen  durch  eine  viel  gröfsere  Schicht  unserer 
feuchten  Atmosphäre  ihren  Weg  zurückzulegen  haben,  die 
Intensität  der  Wärmewirkung  der  ultrarotfaen  Strahlen  be- 
deutend geringer  war  als  des  Mittags,  wo  die  Sonne  einen 
höheren  Stand  angenommen  hat. 
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Wenn  wir  unsere  Aufinerksamkeit  auf  die  relative  Feuch- 
tigkeit der  Luft  wenden,  so  finden  wir^  daft  an  den  Ta- 
gen, wo  die  Schwankung  der  relativen  Feuchtigkeit  zwi- 
schen Moi^ens  und  Mittags  yerhältnifsmäfsig  sehr  gering 
war,  auch  die  Differenz  in  den  Ablenkungen  resp.  in  den 
Wärmewirkungen  der  ultrarothen  Strahlen  zwischen  den 
Morgens-  und  Mittagsversuchen  viel  geringer  ausfiel.  Fol- 
gender Versuch  wurde  von  mir  an  einem  kühlen  Vor- 
mittage angestellt,  als  die  relative  Feuchtigkeit  nach  den 
Angaben  der  Heidelberger  meteorologischen  Station  um 
7  Uhr  0,58  und  2  Uhr  0,54  betrug: 
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.  Veisnche  Erschien  die  iweile  and  die  dritte 
Lücke  nie  eine  breite  gemeinscbatUiche  Lücke,  oder  mit  anderen  Worten, 
du  dritte  Mazimnm  ist  nicht  lom  Voncliein  gekommen,  wai  wahrachein- 
lich  darin   liegt,   daTs   du  Mazininm   gerade   zwitehen  iwei  benachbarten 

Stellnngen  der  Thermogänle  fiel. 

Dagegen  die  meisten  Versacbe,  welche  an  Tagen  an- 
gestellt waren,  wo  der  Unterschied  in  der  relaÜTen  Feuch- 
tigkeit der  Luft  Morgens  and  Mittags  sehr  grofs  war, 
zeigten  (siebe  Vers.  S.  215)  deutlich,  dais  eine  starke  Ab- 
sorption der  ultrarothen  Strahlen  stattfindet,  und  zwar  in 
der  Weise,  dafs  je  kleiner  ihre  Brechbarkeit  ist,  desto  mehr 
von  der  Atmosphäre  absorbirt  werden.  Die  Frage  aber 
die  Absorption   der  Wftrmestrahlen   durch  Wasserdampf 
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ist  bekanntlich  noch  immer  Gegenstand  der  Discussion. 
Zwei  ausgezeichnete  Forseher,  Magnus  und  Tyndall, 
welche  darüber  so  viele  Untersuchungen  angestellt  haben, 
kamen  bekanntlich  in  ihren  Versuchen  zu  widersprechen- 
den Resultaten.  Aber  die  Versuche  von  Wild^)  und 
Garibaldi*)  bestätigen  doch  die  TyndalPschen  An- 
gaben. Aufserdem  liegen  viele  einzelne  Beobachtungen  von 
verschiedenen  Forschern  vor,  die  auch  fbr  die  starke  Ab- 
sorption der  Wärmestrahlen  durch  Wasserdampf  sprechen. 
Ich  erinnere  hier  an  die  Beobachtung  von  P  ate r  S  e c  chi  ^), 
dais  bei  gleicher  Höhe  der  Sonne  und  bei  heiterem  Himmel 
das  der  Sonne  ausgesetzte  Thermometer  im  Winter  fast 
doppelt  So  hoch  steigt,  als  im  Sommer,  was  nur  durch 
die  in  dieser  letzteren  Jahreszeit  vorhandene  Menge  von 
Wasserdampf  erklärlich  ist.  Es  wäre  deshalb  sehr  wün- 
schenswerth  die  Frage  über  die  Absorption  des  Wasser- 
dampfes durch  die  Versuche  mit  Spectralwärme  zu  prüfen, 
da  in  diesem  Falle  bei  weitem  sicherere  Resultate  zu  er- 
warten sind. 

In  dieser  starken  Absorption  der  ultrarothen  Strahlen 
durch  unsere  Atmosphäre  liegt  auch  der  Grund,  weshalb 
das  Maximum  der  Wärmewirkung  im  Spectrum  seine  Lage 
mit  der  Elevation  der  Sonne  verändert.  In  allen  Versuchen, 
welche  zwischen  7  —  10  Uhr  angestellt  wurden^  lag  das 
Maximum  hinter  dem  ersten  Absorptionsstreifen  und  war 
von  der  Linie  D  fast  ebenso  weit  entfernt,  als  diese  von 
der  Linie  F.  Dagegen  war  in  vielen  der  gegen  Mittag 
angestellten  Versuche  die  Wärmewirkung  hinter  der  letzten 
Lücke  eben  so  grofs^  wie  jenes  Maximum,  oder  übertraf 
sogar  dasselbe,  was  besonders  deutlich  in  einem  Versuche 
an  einem  kühlen  Octobertage  zu  beobachten  war.  Man 
muJb  also  annehmen,  dafs  hier  hinter  der  letzten  Lücke 
eigentlich  die  Stelle  ist,  wo  die  Warmewirkung  im  Sonnen- 
spectrum  erst  ihr  Maximum  erreicht.    Diese  Stelle  ist  im 

1)  H.  Wild,  Pogg.  Ann.  Bd.  129. 

2)  F.  Garibaldi.    II  nuovo  Oimento.    1870.    j».  941— 343. 
8)  Pater  Secchi,  Compt.  rendL  T,  58.,  />.  29. 


SteiDBalKepectnim  ebeo  so  veit  von  der  Linie  D  enti^nii, 
wie  die  letztere  von  G. 

Von  den  vier  verschiedenen  Maximiü  der  Wärmewir- 
kuDg,  welche  wir  im  Sonnenspectrum  beobachteten,  behielt 
in  den  meisten  unserer  Versuche  nur  das  erste  seine  Loge, 
während  die  anderen  drei  MaKima  sich  mit  der  Elevation 
der  Sonne  gegen  Roth  zu  verschoben,  dem  zu  Folge  die 
erste  Lücke  in  den  Versuchen  gegen  Mittag  schmäler, 
als  in  Morgen  versuchen  erschien.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, tlals  die  VerriJckuug  dieser  Masima  von  einer  Ver- 
änderung der  Brechbarkeit  des  Steinsalzprismu  bedingt 
wurde,  indem  diese  Veränderung  möglicher  Weise  durch 
eine  starke  Erwärmung  des  Prisma  bei  den  Versuchen 
gegen  Mittag  stattgefunden  haben  konnte.  Um  diese  Ver- 
mutbung  zu  prüfen  bestimmte  ich  nachträglich  das  Mini- 
mum der  Ablenkung  ftlr  Linie  D  bei  einer  Zimmertempe- 
ratur von  5"  und  16"  und  fand,  dals  fllr  Steinsalzpriama 
von  60"  18'  brecbendeo  Winkel  die  Ablenkung  bei  16" 
um  2'  gröfser,  als  bei  5"  C.  Die  Verrückung  der  Maxima 
in  meinen  Versuchen  ist  etwas  kleiner  als  J"",  was  einem 
Winkel  entspricht,  der  durch  Erwärmung  des  Steinsalz- 
prisma  um  10"  C.  gewooaen  werden  kann,  und  eine  solche 
Erwärmung  konnte  sehr  leicht  bei  meinen  Versuchen  gegen 
Mittag  stattfinden,  da  die  Temperatur  des  Arbeitszimmers 
um  diese  Zeit  sehr  hoch  war. 

Die  Veränderrng  der  Brechbarkeit  der  festen  Körper 
durch  die  Wärme  ist  schon  längst  bekannte  Thatsache' 
und  von  Fizeau  ')  speciell  untersucht  und  sogar  für  einige 
Körper  festgestellt. 

Wir  haben  bereits  oben  angeführt,  dafs  in  allen  Ver- 
suchen, welche  mit  den  oben  genannten  Prismen  Aber  das 
Wärmespectrum  zu  verschiedenen  Stunden  des  Vormittags 
und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  angestellt  wurden,  man 
sehr  deutlich  sah,  dafs  die  Wärmewirkung  der  ultrarothen 
Strahlen  des  Sonnenspectrums ,  nachdem  sie  ihr  letztes 
Maximum  hinter  der  letzten  LUcke  erreicht  hat,  plötzlich 
1}  Fize»D,  Ann.  dt  damit  tt  phytique  (3)  T.  66,  Pogg.  Ann.  Bd.  119. 
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abnimmt.  ~  Besonders  deutlich  war  dies  zu  sehen  in  den 
Versuchen  mit  Steinsalzapparaten,  welche  gegen  Mittag 
angestellt  wurden.  Es  ist  hier  die  Frage  berechtigt,  ob 
nicht  an  der  Stelle,  wo  die  Wärme  Wirkung  des  Sonnen- 
Spectrums  ihr  letztes  Maximum  erreicht,  die  Gränze  der 
Brechbarkeit  sey  und  ob  nicht  die  Wärmewirkung,  welche 
wir  hier  hinter  diesem  Maximum  beobachteten,  von  diffus 
reflectirter  Wärme  herrühre?  Um  diese  Frage  zu  lösen, 
ist  es  nöthig  die  Versuche  darüber  in  der  Weise  anzu- 
stellen, dafs  die  Wirkung  der  diffusen  Wärme  ganz  aus- 
geschlossen wäre.  Dies  kann  nur  dadurch  erreicht  werden, 
wenn  wir  dasselbe  Verfahren  einschlagen,  welches  zur 
Darstellung  des  homogenen  Lichtes  benutzt  wird,  nämlich 
die  Methode  mit  zwei  Prismen,  mit  welcher  bekanntlich 
Helmholtz  ^)  die  ultravioletten  Strahlen»  dem  Auge  un- 
mittelbar sichtbar  gemacht  hat,  indem  er  das  diffuse  Licht 
ausschlofs.  Diese  Methode  mit  zwei  Prismen  wurde  von 
mir  in  diesen  Untersuchungen  öfters  benutzt;  besonders 
in  den  Fällen,  wo  es  nöthig  war  die  dunkele  von  der 
leuchtenden  Wärme  zu  trennen.  Leider  konnte  ich  die 
mit  dieser  Methode  angefangenen  Versuche  über  die  Gränze 
der  Brechbarkeit  wegen  ungünstigen  Wetters  nicht  zum 
Abschlufs  bringen,  so  dafs  ich  gegenwärtig  för  die  von 
mir  hier  ausgesprochene  Vermuthung  noch  keine  direkte 
Beweise  anführen  kann;  glaube  jedoch  aus  folgendem 
Grunde  dieselbe  als  sehr  wahrscheinlich  hinzustellen.  In 
den  Versuchen  mit  Steinsalzapparaten  nämlich,  wo  ich 
mit  sehr  schmalen  Spalten  gearbeitet  habe,  und  wo  die 
Verschiebung  der  Thermokette  sehr  fein  war,  nahmen  die 
Ablenkungen  respective  die  Wärmewirkung  schon  nach 
einer  Verschiebung  von  etwas  kleiner  als  )"*"  um  die 
Hälfte  ab. 

Ich  will  noch  hervorheben^  dafs  ich  aus  der  Disper- 
sionsformel von  Cauchy,  »s=a-h-rY,  den  Grenzwerth 
des  Brechungsindicis  für  die  ultrarothen  Strahlen  &ir  Stein- 
1)  HelmholtZ)  Pogg.  Ann.  Bd.  94,  S.  205. 
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sals  berechnet  habe  und  fand  ihn  =  1,5256.  Dum 
Htimmte  ich  den  Brechunggindc.\  aus  meinen  Versuchen  und 
Kwar  in  folgeuder  Weise;  da  die  plötzliche  Abnahme  der 
Wärmewirkung,  resp.  die  vermuthlicbe  Grränze  der  Brech- 
barkeit  von  der  Linie  D  ebenso  weit  entfernt  ist,  ala  diese 
letztere  von  G,  bo  nahm  icb  den  Brechuugs iudex  der 
Linie  D  n\s  aritbrnetiscbea  Mittel  aus  den  ludi 
imd  den  äursersteD  ultrarothen  Strahlen  und  bekam  1,3^74. 
Hier  findet  aUo  eine  Uebcreinstiaimimg  zwischen  dem  be- 
rechneten und  dem  ermittelten  Werthc  des  Brechungs- 
indicis  der  äulsersten  ultrarothen  Strahlen,  so  dal's  dadurch 
die  Vermuthung,  dafs  die  von  uns  beobachtete  plötzlighe 
Abnahme  der  Wärmewirkuug  im  Spectrum  wirklich  d«r 
Gränze  der  Brechbarkeit  entsprechen  könuej  hiedurch  noch 
inelir  an  Bodei^  gewouueu  hat.  Ganz  in  derselben  Wi 
"Verfuhr  J.  MtlUer  in  seineu  schon  mehrmals  hier  et^ 
ahnten  Uutersuchuugeu  über  die  thermische  Wirkung 
des  Sotinen&pectrums  bei  der  BestiinmuDg  des  Brechuugs- 
indicis  der  äuüsersten  ultrarotheu  Strahlen  fOr  Crownglas, 
und  fand  ihn  gleich  —  1,506,  während  nach  der  Disper- 
eionsformel  von  Cauchy  derselbe  gleich  1,5155  ist.  Dieser 
Unterschied,  scheint  mir,  wie  es  schon  Fr.  Eiseulohr ') 
vermuthet  hat,  liegt  nur  darin,  dals  Malier  die  Lage  der 
Gräuze  des  Spectrums  weiter  angenommen  hat,  als  sie  in 
der  Wirklichkeit  ist.  Die  Wärmewirkung,  welche  Müller 
am  Ende  des  Spectrums  beobachtet  hatte,  rührte  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  nur  von  diffuser  Wärme  her. 
Wenn  wir  also  gemäfs  dieser  Vermuthung  annehmen,  daiä 
im  Crownglasspectrum  auch  die  Gränze  der  Brechbarkeit 
ebenso  weit  von  der  Linie  D  entfernt  ist,  wie  die  letztere 
von  Gy  80  werden  wir  den  Brechungsindex  der  äulsersten 
ultrarothen  Strahlen  gleich  1,5175  finden,  was  mit  dem 
aus  der  Dispersiousfonuel  berechneten  Werthe  sehr  gut 
fibereinstimmt.  J.  Müller  fand,  dais  der  von  ihm  er- 
mittelte Werth  des  Brechungstndicis  der  äufsersten   ultra- 

1}  Fr.   EiB«Dlobi,    Fogg.    Amul.    Bd.  109,    S.  339.     Vergl.   aneb 
Cbri(toff«l,  Fogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  44. 
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rothen  Strahlen  mit  dem  aus  Dispersionsfonnel  von  Redte  n- 
bacher  berechneten  Werthe  sehr  gut  übereinstimmte,  allein 
von  allen  Dispersionsformeln  ist  geradezu  die  Redten- 
bacher'sche  die  am  wenigsten  den  Beobachtungen  ge- 
nügende, wie  es  auch  deutlich  aus  den  Untersuchungen 
von  Mascart^)  hervorgeht.  Mascart  verglich  seine 
genau  ermittelten  Werthe  des  Brechungsindicis  für  Ealk- 
spath  mit  den  Werthen,  welche  er  aus  drei  Dispersions- 
formeln von  Cauchy,  Christoffel  und  Redtenbaoher 
berechnet  hatte  und  fand  eben,  dais  die  aus  der  Redte n- 
bach er' sehen  Formel  berechneten  Werthe  weit  mehr,  als 
die  aus  den  anderen  abwichen. 

Was  die  Wärmewirkung  in  dem  leuchtenden  Theil 
des  Steinsalzspectrums  betrifit,  so  konnte  ich  ebenso  wie 
im  Flintglasspectrum  die  Wärmewirkung  noch  hinter  der 
Linie  G  beobachten,  und  um  mich  zu  überzeugen,  dafs 
diese  Wärmewirkung  nicht  möglicherweise  von  der  diffusen 
dunkeln  Wärme  herrührte,  stellte  ich  folgenden  Versuch 
mit  der  erwähnten  Methode  der  zwei  Prismen  an :  Mittelst 
eines  sehr  schmalen  Spaltes  isolirte  ich  die  blaue  Farbe 
aus  dem  Steinsalzspectrum  und  liefs  die  Strahlen  durch 
das  zweite  Stein salzprisma  gehen;  diese  Strahlen  wurden 
mittelst  einer  Steinsalzlinse  vereinigt  und  auf  den  Spalt 
der  Thermosäule  geworfen.  In  den  in  dieser  Weise  an- 
gestellten Versuchen,  konnte  ich  die  schwache  Wärme- 
wirkung noch  hinter  Linie  G  verfolgen.  Dies  war  um  so 
noth wendiger  zu  constatiren,  da,  wie  wir  aus  den  hier 
folgenden  Versuchen  über  das  Wärmespectrnm  des  Kalk- 
lichtes sehen  werden,  in  jedem  Spectrum  sich  über  dem 
leuchtenden  Theile  auch  noch  die  dunkele  diffuse  Wärme 
verbreitet.  Ich  lege  hier  eine  Curve  bei,  welche  die  Wärme- 
vertheilung  im  Steinsalzspectrum  darstellt  (Fig.  5,  Taf.  V.). 

1)  Mascart,    Note    mir  les  formuUa  de  ditpernon,     Annales    de  Ficole 
normale,     Tome  7,  p,  262. 

Potgendorff*!  Aniuü.  Bd.  CXLVI.  15 


VerUteilnng  der  Wärme  im  Spectrum  des  KiUilicIiliMf. 
Bei  der  Untersucliuiig  des  Wärmespcctriiins  des  Kalk- 
iiuhtea  wurde  ganz  dieselbe  Versuchs  an  Ordnung  getrofien, 
wie  beim  SoimenGpectriitn.  Zwischen  dem  glilhendeD  Kalk- 
cylinder  und  dem  ersten  Spalt  wurde  eine  Linse  von  kurzer 
Brennweite  eingestellt.  Diese  Linse  war  auf  ihre  doppelte 
Brennweite,  sowohl  von  dem  glühenden  Kalkcylinder,  ala 
auch  von  dem  Spalt  entfernt. 

Bei  der  Darstellung  des  Kalklichtes  verfuhr  ich  io 
folgender  Weise.  Ich  füllte  ein  Gasometer  von  8,000  CC. 
Volumen  mit  Sauerstoff,  den  ich  in  einer  eisernen  Retorte 
aus  einer  Mischung  von  chlorsaurem  Kali  und  Braunstein 
dargestellt.  Das  Gasometer  wurde  Bo  eingerichtet,  wie  in 
den  Leucbtgasfabriken  und  das  Gas  wurde  durch  ein  auf- 
gelegtes Gewicht  herausgetrieben.  Als  Flamme  diente  mir 
die  Leuohtgasflamiiie;  die  beiden  Gase  Sauerstofi'  und 
Leuchtgas  wurden  einem  Knallgasbrenner  zugefllhrt,  wel- 
cher vor  dem  Kalketid  eingestellt  worden  war.  Die 
Kalkstifte  habe  ich  aus  gewöhnlichem  ungelöschten  Kalk 
mit  einer  Feile  ausgeschnitten.  Das  eo  dargestellte  Kalk- 
licht  war  sehr  stark  und  gab  ein  sehr  schönes  Spectrum. 
Mit  8,000  CC.  Sauerstoff  konnte  ich  ohne  Unterbrechung 
sehr  gut  Ij  —  2  Stunden  arbeiten  — ,  Zeit  genug,  um  in 
einem  Versuche  die  Wärmevertheilung  im  Kalklichtspec- 
trum,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  es  beim  Wärme- 
spectrum der  Sonne  gehandhabt  wurde,  zu  untersuchen. 
Die  Darstellung  des  Kalklichtes  in  der  angelülhrten  Weise 
ist  jedenfalls  mit  weniger  Umständen  verbunden,  als  die 
Darstellung  der  anderen  künstlichen  starken  Lichtquellen, 
und  kann  auTserdem  mit  grofsem  Vortheile  zu  vielen  op- 
tischen Untersuchungen  angewandt  werden.  Ich  will  hier 
noch  erwähnen,  dafs  das  so  dargestellte  Kalklicht  stark 
genug  war,  um  die  Messung  der  Krümmung  der  Krystall- 
linse  des  menschlichen  Auges  mittelst  des  Opthalmometers 
mQglich  zu  machen  — ,  wozu  bekanntlich  gewöhnlich  nur 
das  Sonnenlicht  angewandt  wurde. 
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Das  W&rmespectrum  wurde  ebenfifdls  sowohl  mit  Flint' 
glasprisQia,  als  auch  mit  Steinsalzapparaten  untersacht. 
In  den  Versuchen  mit  Glasapparaten  konnte  ich  mit  feinem 
Spalt  doch  nicht  arbeiten  und  habe  den  ersten  Spalt  2'"' 
breit  gemacht.  Im  leuchtenden  Theile  des  Flintglasspectrum 
des  Kalklichtes  konnte  ich  die  schwache  Wärmewirkung 
nur  im  Gelb  constatiren  und  von  da  aus  verschob  ich 
allmftlig  die  Thermokette  in's  ultrarothe  Ende  hinein.  Es 
ergab  sich  aus  solchen  Versuchen,  dafs  die  Vertheilung 
der  Wärme  im  Kalkliohtspectrum,  wie  folgender  Versuch 
auch  zeigt,  ganz  continuirlich  ist 

Der  ultrarothe  Theil  des  FliDtglasspectram  des  Kalklicbtes. 

Abstand  der  Thermo- 
sänle  vom  sichtbaren  Roth  Ablenkong 

in  ■»■ 

Ende  des  sichtbaren  Roth    .     .    .  20,0 

1 24,5 

2 27,0 

3 29,5 

4 31,0 

5 31,5 

6 31,5 

7 33,0 

8 32,5 

9 31,0 

10 30,0 

11 30,0 

12 28,0 

13 27,0 

14 22,0 

15 18,0 

16 14,5 

17 13,0 

18 8,5. 

Ganz  zu  denselben  Resultaten  kam  auch  Tyndall') 
bei  der  Untersuchung  des  Wärmespectrums  des  electrischen 

1)  Tyndall,  Philosophieal  TmniaetUmt.  1866. 

15  • 
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Lichtps  und  des  durch  galvaniBcbon  Strom  zum  Glülienl 
gebracbteu  Platindrahtä.  Diese  VeraucLe  sprechen  schon  I 
allein,  dal's  die  discontinuirliclie  Vertiieilung  der  Wärme,  ' 
welche  ;iuerat  Sir  Johu  Herschel  im  Flintglasspeutrum  1 
der  Sonue  beobachtet,  nicht  der  Absorption  des  Glasea  | 
zugeschriebeu  werden  kann. 

Im  FlintglaBspectrnm  des  Kaiklichtes  konnte  ich  nicht  J 
am    Ende    des    Spectrums    eine    plötzliche    Abnahme    dei 
Wärmewirkung  constatiren,  wie  wir  es  in  den  Versuchen 
mit  dem  Sonneuspectrnm   stets  gesehen  haben,   was,   wie  , 
mir  scheint,   wohl  darin  seinen  Gnmd  hat,  dai'a  in  diesen 
Versuchen  der  Spalt  ziemlich  breit  war, 

Vergleichen  wir  die  Lage  des  Maximums  der  Wärme-  1 
Wirkung  im  Füntglasspectrum  des  Kalklicbtcs  mit  der  { 
Lage  des  Maximum  der  Wärmewirkung  im  Sounenspectrum, 
so  fiiidon  wir,  dal's  sie  im  ersten  Spectrum  viel  weiter 
entfernt  ist,  als  in  dem  letztern,  mit  anderen  Worten:  bei 
den  schwächeren  W&rmequellen  erreicht  die  Intensität  der 
Wärmewirkung  ihr  MtLriinum  bei  den  Strahlen  von  gröfserer 
Wellenlänge,  als  es  bei  den  stärkeren  Wärmequellen  der 
Fall  ist. 

Aus  der  Untersuchung  des  Kalklichtee  mit  Steinsalz- 
apparateu  ergiebt  sich,  dal's  im  Kalklicbtspectrum  die  Inten- 
sität der  Wärmewirkung  jenseits  Roth,  wie  der  folgende 
Versuch  zeigt,  viel  stärker,  als  es  im  Sounenspectrum  der 
Fall  ist;  und  kann  auch  hier  hinter  dem  Maximum  die 
Stelle  angezeigt  werden,  wo  die  Wärme  sehr  stark  ab- 
nimmt; die  plötzliche  Abnahme  der  Wärmewirkung  aber 
konnte  ich  hier  nicht  so  deutlich,  wie  im  Sounenspectrum, 
constatiren,  weil  ich  zur  Zeit,  als  ich  diese  Versucbe  mit 
dem  Kalklicht  angestellt,  die  oben  beschriebene  Vorrichtung 
itir  die  feinere  Verschiebung  der  Thermokette  noch  nicht 
in  meinem  Besitze  hatte. 
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Der  nltrarothe  Tbeil  des  Steinsalzspeetrnm  des  Kalkticbtes. 

Abstand  der  Thermos'aole 
▼om  Ende  des  siebtbaren  Roth  Ablenkung 

m  ■■■ 

Ende  des  sichtbaren  Roth    .     .     .  90,0 

1 U4,5 

2 204,0 

3  . 282,0 

4 306,0 

5 355,0 

6 344,5 

7 305,0 

8  ......     .  328,0 

9 187,0 

10 106,0 

11 73,0. 

Bei  der  Untersuchung  des  Wärmespectrum  des  Kalk- 
lichtes mit  Steinsalzapparaten  habe  ich  viele  Versuche  über 
die  Absorption  durch  verschiedene  Körper:  Wasser,  Glas, 
Glimmer,  Kalkspath,  Quarz  untersucht.  Bei  diesen  Ver- 
suchen verfuhr  ich  in  der  Weise,  dafs  ich  die  Wärme- 
wirkung vom  Anfange  Roth  bis  sie  ganz  aufhorte  oder 
sehr  schwach  wurde,  nach  und  vor  dem  Einschalten  des 
genannten  Körpers  verglichen  habe. 

Aus  solchen  Versuchen  stellte  sich  für  alle  oben 
erwähnten  Körper  folgendes  heraus,  was  schon  früher  von 
Melloni^)  fiir  Wasser  gefunden  wurde,  dafs  nämlich  die 
ultrarothen  Strahlen  bei  ihrem  Durchgange  durch  durch- 
sichtige  Körper  einen  desto  gröfseren  Verlust  erleiden,  je 
geringer  ihre  Brechbarkeit  ist.  Ich  ftlhre  hier  einen  Ver- 
such für  planparallele  Flintglasplatte  von  4"'"  Dicke  als 
Beispiel  an. 


1)  Melloni,  Pogg.  Ann.  Bd.  35. 


Abstimil  der  Thennosnnic 

ÄblCBkung 

voD  dem  Ende  des 

nach            nnd            vor 

eioblbve»  Bwb  in  ""- 

Ginschidlen  der  Flelte 

1"-     .     . 

26,0      .      .      .        27,0 

2  .    .    . 

85,0     . 

99,0 

3 

145,0     . 

169,0 

4 

166,5     . 

321,5 

5 

123,0     . 

269,0 

6 

66,5     . 

183,5 

t                                 l 

18,5     . 

118,0 

9,0     . 

86,0 

^                              .1 

5,0     . 

56,0 

— 

40,0 

11 

— 

28,0 

Wie  der  angefahrte  Versuch  zeigt,  hat  hier  nach  Ein-  I 
Schaltung  der  Flintglasplatte  keine  Verrückung  des  Maxi- 
mum di?r  Wärmewirkiing  statt  gefunden,  wurde  aber  an- 
statt dieser  Flintglasplatte  ein  Satz  von  vier  mittelst  Canada- 
balsam  mit  einander  zusammen  gekitteten,  dicken  Glas- 
platten eingeschaltet,  so  trat  diese  Verrflckung  nach  dem 
Roth  deutlicher  hervor. 

Ich  will  hier  noch  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam 
machen,  welche  übrigens  schon  von  Melloni  vermuthet, 
aber  nicht  näher  untersucht  wurde,  dafs  nämlich  Ober  dem 
leachtmden  Theil  eines  jeden  Spectrum  sich  eine  gewisse 
Menge  der  diffusen  dunkelen  Wärme  verbreitet  Ich  habe 
oben  erwShnt,  dafs  im  Plintglasspectrum  des  Kalklichtes 
die  Wärmewirkung  nur  im  Roth  und  Orange  constatirt 
werden  konnte;  wurde  aber  dasselbe  Kalklicht  mit  einem 
Steinsalzprisma  zerlegt  und  die  Wärmewirkung  dieses  Spec- 
trum untersucht,  so  konnte  man  die  W&rmewirkung  selbst 
noch  im  Blau  wahrnehmen,  trotzdem  dieses  Spectrum  nicht 
heller  war ,  als  das  des  Flintglases.  Dieses  Resultat, 
welches,  wenn  es  richtig  wäre,  zeigen  würde,  dafs  die 
leuchtende  Wärme  von  den  durchsichtigen  Körpern  nicht 
in  derselben  Masse  wie  das  Licht  absorbirt  wird,  verao- 
lafste  mich,  die  Absorption  der  leuchtenden  Wärme  durch 
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Flintglas  genauer  zu  untersuchen  und  bediente  ich  mich  zu 
diesem  Zwecke  der  oben  erwähnten  Methode  mit  zwei 
Steinsalzprismen.  Nachdem  mit  Hülfe  dieser  Methode 
bestimmte  homogene  Strahlen  des  Sonnenspectrums  ausge- 
sondert waren,  verglich  ich  die  Wärme  Wirkung  derselben 
vor  und  nach  dem  Einschalten  einer  planparallelen  Flint- 
glasplatte, die  so  eingestellt  wurde,  dafs  die  Strahlen  auf 
sie  senkrecht  fielen. 

Solche  Versuche  sind  fär  alle  Farben  des  Sonnen- 
spectrums angestellt  worden  und  betrug  die  Wärmeab- 
sorption 


für  Roth 

12  Proc. 

„    Orange 

12     , 

„    Gelb 

7       r. 

„    Grün 

6     „ 

-    Blau 

5      , 

Von  dieser  Menge  der  absorbirten  Wärme  ist  noch 
nöthig  die  Menge  der  senkrecht  reflectirten  Wärme,  welche 
fikr  eine  Flintglasplatte  5  Proc.  der  ganzen  einfallenden 
Wärme  beträgt,  in  Abzug  zu  bringen. 

Nach  diesen  Versuchen  muTs  also  angenommen  werden, 
dals  die  starke  Wärmewirkimg,  welche  in  den  oben  er- 
wähnten Versuchen  in  dem  leuchtenden  Theil  des  Kalk- 
lichtspectrums beobachtet  wurde,  hauptsächlich  von  Wärme- 
strahlen, die  durch  diffuse  Reflexion  in  den  Steinsalzprismen, 
wie  in  trüben  Medien  abgelenkt  waren,  herrührte. 

Allerdings  steht  dieses  Resultat  im  Widerspruch  mit 
den  Angaben  der  früheren  Forscher,  namentlich  Massen 
und  Ja  min,  welche  im  Steinsalzspectrum  des  Sonnen- 
lichtes, unter  Anwendung  der  farbigen  Gläser,  die  durch- 
gelassenen Licht-  und  Wärmemengen  numerisch  zu  ver- 
gleichen suchten;  da  aber  diese  Forscher  ihre  pboto- 
metrischen  Methoden  nicht  beschrieben  haben,  so  läfst 
sich  ihre  Angabe  nicht  näher  beurtheilen. 

Es  wäre  deshalb  sehr  wünschenswerth  mittelst  einer 
genauen  photometrischen  Methode  die  Absorption  der  ho- 
mogenen  Lichtstrahlen   von    durchsichtigen   Körpern   zu- 


untersuchen  und  einen  genauen  Yergleicli  mit  der  Ab- 
Sorption  der  leuchtenden  Wärme  des  S  pect  rums  anzu- 
stellen. 

BerltD,  im  Februar  1872. 


in.      Versuche  über  Fluorescenx; 
von  E.   Uagenbach. 

(Forueimag  tod  8.  S9.1 


G.  Kiennirsausia!!:. 

l_/saDn  ')  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  ein  wein- 
geistiger Auszug  aus  gewöhnlichem  Kienrufs  sehr  schön 
blaugrün  fiuorescirt;  auch  wird  seither,  so  viel  mir  be- 
kanct,  diese  sehr  leicht  und  wohlfeil  herzustellende  FlOasig- 
keit  häufig  zum  FDlleu  der  Geifsler'schen  ßShrea  ver- 
wandt. 

Ich  habe  vier  Auszflge  von  Kienrufs,  die  alle  sehr  stark 
fluoresciren,  der  Untersuchung  unterzogen,  nämlich  die 
Auszflge  mit  Terpentinöl,  Aether,  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlenstoff; da  sich  dieselben  in  einigen  Punkten  verschie- 
den verhalten,  so  werde  ich  dieselben  besonders  besprechen. 

AuBzug  mit  Terp«ntiDÖI. 

Der  Auszug  mit  Terpentinöl  fluorescirt  sehr  stark.  Fällt 
der  Strahlenkegel  einer  Sammellinse  darauf,  so  sieht  man 
eine  sehr  schöne  blaugrfine  Fluorescenz  und  bemerkt  leicht, 
dafs  an  der  Oberfläche  das  blaue  Fluorescenzlicht  vor- 
herrscht, während  das  grüne  Licht  tiefer  eindringt 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Ober0äche  projtcirt,  so 
sieht  man  fltnf  Maxima  der  Fluorescenz. 

Dieselbe  beginnt  schwach  mit  gelbrothem  Licht  bei 
185  (49),  ein  erstes  nicht  stark  ausgeprägtes  Maximom 
1)  Pogg.  Ann.  XCTU.  &8S9. 
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mit  gelbrother  Fluorescenzfarbe  liegt  bei  247  (60),  ein 
zweites  deutlicher  ausgesprochenes  Maximum  zeigt  gelbe 
Farbe  und  liegt  etwa  bei  360  (80);  das  dritte  Maximum 
zeigt  grüne  Farbe  und  liegt  etwa  bei  467  (98);  das  vierte 
Maximum  zeigt  blaue  Farbe  und  liegt  etwa  bei  594  (120); 
ein  Änftes  Maximum,  dessen  Lage  sich  nicht  genau  be- 
stimmen läfst,  liegt  vor  H^  etwa  bei  790  (154);  die  Fluor- 
escenz  erstreckt  sich  ins  Ultraviolette  bis  etwa  zu  1161  (220). 
Am  stärksten  ist  Max.  IV,  dann  kommen  Y  und  III, 
dann  II,  am  schwächsten  ist  I. 

Im  Absorptionsspectrum  erkennt  man  Absorptions^ 
streifen,  welche  den  Maximis  II,  m,  IV  entsprechen  und 
eine  dem  Maximum  V  entsprechende  Absorption  des  vio- 
letten Endes  des  Spectrums.  Einen  dem  nur  wenig  aus- 
gesprochenen Maximum  I  entsprechenden  Absorptionsstreif 
habe  ich  nicht  bemerken  können. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  besteht  aus  einer 
Reihe  periodisch  auf  einander  folgender  heller  und  dunkler 
B&nder,  deren  hellste  und  dunkelste  Stellen  wir  als  Maxim  a 
und  Minima  bezeichnen. 

Das  Spectrum  beginnt  schwach  bei  98  (34), 

deutlich  bei 120    (38) 

I.  Maximum  bei  158  (45),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 200    (53) 

II.  Maximum  bei  259  (63),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 297     (69) 

III.  Maximum  bei  347  (77),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 396     (86) 

IV.  Maximum  bei  459  (96),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 518  (107) 

V.  Maximum  bei  581  (118),  das 

Ende  bei 615  (124). 

Der  Stärke  nach  ist  die  Reihenfolge  der  Maxima:  I, 

n,  in,  rv,  v. 

Das  Minimum  zwischen  Maximum  I  und  II  ist  sehr 
wenig  ausgesprochen;  schon  deutlicher  ist  das  zwischen 
II  und  III;  recht  deutlich  sind  die  Minima  erst  zwischen 

m,  IV,  V. 
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AuBiug  mit  Aether  oder  Älkolioi. 

Die  AussQge  mit  Äether  oder  Alkohol  zeigen  unter 
eicb  keinen  weseDtüchen  Unterschied;  nur  ist  beim  Äether 
die  Fluorescen?.  überhaupt  stärker,  es  sind  deshalb  bei  ihr' 
auch  alle  fünf  Mazitua  der  Fluorescenz  deutlieh  zu  er- 
kennen, während  bei  der  alkoholischen  Lösung  Max.  I  kaum 
und  Max.  II  nur  schwach  zu  erkennen  ist. 

Im  directen  Sonnenlicht  sind  diese  Auszüge  dem  mit 
Terpentinöl  sehr  ähnhch  und  zeigen  auch  die  KigenthQm- 
lichkcit,  dafa  die  Fluorescenzfarbe  oberflächlich  mehr  blau 
und  beim  Eindringen  mehr  grün  ist. 

Der  Auszug  mit  Aether  oder  Alkohol  unterscheidet 
sich  von  denk  mit  Terpentinöl  dadurch,  dafs  die  Maxinia 
der  Fluorescenz  etwas  gegen  das  Violett  bin  verschoben 
.  sind.  Die  Fluorescenz  beginnt  schwach  mit  gelbrothem 
[7;lÄcht  bald  nach  D  bei  219  (56);  ein  erstes  wenig  kus- 
gesprochenps  Maximum  mit  gelbrothem  Lichte  liegt  bei 
373  (€5);  die  Fluorescenzfarbe  geht  nun  nach  und  nach 
in's  Gelbe  über,  und  ein  zweites  Maximum  liegt  bei  382 
(83);  das  dritte  Maximum  mit  mehr  grüner  Farbe  liegt 
bei  480  (100),  das  vierte  mit  blauer  Farbe  bei  605  (122). 
Nach  Q  wird  die  Fluorescenz  etwas  schwächer  und  nimmt 
vor  ff,  wieder  zu ;  das  fünfte  Maximum  ist  nicht  leicht  zu 
beetimmen,  es  mag  etwa  bei  795  (155)  liegen.  Im  Ultra- 
violetten geht  das  Licht  bis  1075  (205). 

Die  Reihenfolge  in  Bezug  auf  die  Stärke  ist  hier  et- 
was anderes  als  bei  dem  Auezug  mit  Terpentinöl;  am  hell- 
sten ist  Maximum  III,  dann  kommen  der  Reihe  nach  IV. 
n,  V  und  I. 

Aus  der  Lage  der  Absorptionsstreifen  ergiebt  sich  diese 
Verschiebung  der  Fluorescenzmaxima  nach  der  Seite  des 
Violett  ebenfalls. 

Die  Fluorescenzspectra  der  Aaszfige  mit  Aether  oder 
Alkohol  stimmen  in  Bezug  auf  Anzahl  und  Lage  der  Strei- 
fen mit  dem  Fluorescenzspectrum  des  TerpentinSlauszuges 
überein. 

Ein  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure, 
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Oxalsäure,  Ammoniak  oder  Kali  zu  dem  alkoholischen 
Auszug  ändert  der  Fluorescenz  nicht. 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  blaues  (No.  3)  oder 
durch  ein  violettes  Glas  (No.  5)  oder  durch  beide  zugleich 
(No.  7),  so  erhält  man  immer  das  gleiche  aus  fünf  Maxima 
bestehende  Fluorescenzspectrum. 

Die  verschiedene  Nuance  des  Fluorescenzlichtes  von 
blau  und  grün  an  der  Oberfläche  und  beim  Eindringen, 
welche  die  drei  besprochenen  Lösungen  zeigen,  findet  die 
Erklärung  in  der  Absorption  des  Fluorescenzlichtes;  in- 
dem bei  dem  Lichte,  das  von  den  tiefer  liegenden  Theil- 
chen  ausstrahlt,  hauptsächlich  das  Licht  des  vierten  und 
fbnflen  Maximums  abgeschwächt  wird,  und  somit  der  Ge- 
sammteindruck  des  Lichtes  mehr  in's  Grün  übergeht.  Die 
Richtigkeit  dieser  Erklärungsweise  erhellt  unter  anderem 
aus  dem  Umstände,  dafs  bei  der  Projection  des  Spec- 
trums auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  die  Fluorescenz- 
farbe  überall  grün  erscheint,  wenn  man  die  Erscheinung 
durch  ein  mit  der  gleichen  Lösung  gefülltes  Gefafs  ansieht, 
oder  wenn  man  dieselbe  im  Glastrog  von  unten  betrachtet. 

In  der  Geifs  1er 'sehen  Wasserstoffiröhre  zeigen  die 
drei  genannten  Auszüge  eine  kaum  merkliche  Fluorescenz. 
In  der  Stickstoffröhre  ist  die  Fluorescenzerscheinung  schön ; 
bei  concentrirter  Lösung  mehr  gelbgrün  und  bei  verdünnter 
mehr  blaugrün,  was  sich  auch  durch  Absorption  in  der 
Weise  erklärt,  dafs  bei  der  concentrirten  Lösung  die  Fluor- 
escenz hauptsächHch  weiter  innen  stattfindet  und  das  Licht 
somit  eine  gröfsere  Flüssigkeitsschicht  zu  durchsetzen  hat. 

Auszug  mit  Schwefelkohlenstoff. 

Zieht  man  Kienrufs  mit  Schwefelkohlenstoff  aus^  so  er- 
hält man  eine  äufserst  stark  fluorescirende  Flüssigkeit. 

Die  Fluorescenzfarbe  im  directen  Sonnenlicht  ist  ein 
schmutziges  Gelbgrün,  das  von  dem  der  schon  besproche- 
nen Lösungen  sehr  verschieden  ist;  auch  ist  hier  der  oben 
besprochene  Unterschied  der  Nuance  an  der  Oberfläche 
und  beim  Eindringen  nicht  zu  erkennen.    Wird  das  Spec- 
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truiii  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  projicirl,  so  er- 
kennt man  auch  fiinf  Mnxima  der  Fluoresceiiz,  die  jedoch 
ganz  anders  liegen  als  bei  den  besprochenen  Auszügen, 
□ämUcb  um  ein  bedeutendes  nach  der  rothen  Seite  ver- 
schoben. 

Die  Pluoreaoenz  beginnt  schon  vor  D  bei  115  (37)  mit 
röthlichem  Liebte.  Das  erste  Maximum  hat  rothgelbes 
Licht  und  liegt  bei  D;  das  zweite  Maximum  mit  gelbem 
Licht  liegt  bei  265  (64);  das  dritte  nicht  sehr  stark  aus- 
gesprochene mit  gelbgrünem  Licht  bei  349  (78);  ein  vier- 
tes Maximum  mit  grünem  Licht  liegt  bei  420  (90)  und 
ein  fönftes  mit  bläulichem  Licht  bei  555  (113).  Von  hier 
an  nimmt  nun  die  Intensität  nach  und  nach  ab  bis  in's 
Ultraviolette;  die  Farbonnuance  von  der  Mitte  «wischen 
G  und  H,  an  ist  bläulichweils.  Das  Ende  liegt  im  Ultra- 
violetten bei  1093  (208). 

Am  hellsten  ist  Miixinium  II,  dann  kommen  der  Helle 
nach  I  und  m,  dann  IV  und  dann  Y. 

Durch  ein  dunkelgelbes  Glas  sind  die  Maxiroa  I,  II, 
III  und  IV  deutlich  zu  erkennen ;  durch  ein  blaues  Glas 
besonders  Maximum  IV. 

Im  Allgemeinen  sind  bei  dem  Auszug  mit  Schwefel- 
kohlenstoff die  Masima  weniger  stark  ausgesprochen,  es 
mag  diefs  den  Umstand  erklären,  dafs  im  Äbsorptions- 
spectrum  nur  Air  das  Maximum  V  ein  besonderer  Absorp- 
tionsstreif zu  sehen  ist;  hingegen  giebt  sich  die  Fluores- 
cenz  Oberhaupt  durch  eine  starke  Absorption  des  brech- 
bareren Theiles  des  Spectrums  schon  vom  Gelb  an  zu 
erkennen. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzliehtes  besteht  auch  hier 
aus  hellem  und  dunklern  Streifen,  die  jedoch  in  ihrer  Lage 
sehr  merklich  von  denen  der  beschriebenen  Spectren  der 
andern  Kienrufsauszüge  abweichen. 

Das  Fluorescenzspectrum  beginnt  bei  90  (33); 
I.  Maximum  bei  145  (42),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 201     (63); 

n.  Maximum  bei  235  (58),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 271     (65); 
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III.  Maximum  bei  314  (72),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 360     (80); 

IV.  Maximum  bei  405  (87),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 452     (95); 

V.Maximum  bei   502  (104),  das 

Ende  bei 540(111). 

Die  Maxima  sind  hier  weniger  scharf  ausgeprägt  als 
bei  den  Fluorescenzspectreu  der  oben  beschriebenen  Kien- 
rufsauszüge. 

In  der  Geifs  1er 'sehen  Stickstoffröhre  fluorescirt  der 
Schwefelkohlenstoffauszug  nicht  sehr  stark  mit  einer  gelben 
etwas  in's  Grünliche  gehenden  Farbe. 

7.     Amid  der  Phtalsäare. 

Der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Hugo  Müller  in  London 
verdanke  ich  eine  Substanz,  deren  alkoholische  imd  ätheri- 
sche Lösung  sehr  schön  grün  und  blau  fluorescirt  und 
die  mir  als  ein  durch  Reduction  aus  der  Nitrophtalsäure 
erhaltener  Amidokörper  bezeichnet  wurde. 

Schon  im  Jahre  1862  ist  dieser  Körper  von  Stokes 
untersucht  worden,  und  dieser  Gelehrte  hatte  die  Gefällig- 
keit, mir  schriftlich  einiges  über  seine  Untersuchungen 
mitzutheilen;  durch  ihn  bin  ich  auch  darauf  aufmerksam 
gemacht  worden,  dafs  die  alkoholische  Lösung  schön  grün, 
die  ätherische  Lösung  der  gleichen  Substanz  aber  schön 
blau  fluorescirt.  Ich  habe  deshalb  beide  Lösungen  be- 
sonders untersucht. 

Alkoholische  Losung. 

Die  Fluorescenzfarbe  der  alkoholischen  Lösung  ist  grün, 
doch  so,  dafs  sie  sich  mehr  dem  Blaugrünen  nähert,  be- 
sonders wenn  man  sie  mit  der  Fluorescenzfarbe  des  sal- 
petersauren Chrysanilins  vergleicht,  die  im  Vergleich  damit 
gelbgrün  zu  nennen  ist. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
projicirt,  so  sieht  man  die  Fluorescenz  schwach  beginnen 
bei  465  (97),  sie  wird  stark  etwa  bei  550  (112),  nimmt 
bis   kurz   vor   H^  noch  sehr  zu;   dann  nimmt  sie   wieder 


ab,  hieiht  aber  noch  sehr  deutlich  weit  in'a  Ultraviolette 
hinein  und  hSrt  erst  etwa  bei  1174  (222)  auf.  Man  siebt 
sehr  deutlich  die  Fr.tunhofer'schen  Liaieu  von  G  bis  N. 

Das  Spectnira  des  Fluorffseenzlichtcs  beginnt  schwach 
bei  9G  (34)  und  wird  deutlich  bei  108  (36),  Von  131 
(40)  bis  477  (100)  ist  die  Helligkeit  am  stärksten,  du 
flohwer  zu  bestimmende  Maximum  der  Helligkeit  mag  etwa 
bei  313  (72)  liegen.  Bei  559  (114)  nimmt  das  Licht  be- 
deutend ab,  ist  aber  noch  bis  600  (121)  ganz  schwach 
bemerk  lioh. 

In  der  Geifsler'schen  StJckstoSröhre  haben  wir  eine 
sehr  schöne  grflne  Fluoreacenz;  auch  hat  Geifsler  zu- 
weilen diese  Lösung  zum  FoUen  seiner  Röhren  verwandt. 

Äetberiscb«  LS  sang. 

Die  Fluorescenzfarbe  der  ätherischen  Lösung  ist  blau 
und  liegt  in  der  ^Juance  zwischen  der  Fluorescenzfarbe 
des  Fraxins  und  Aesculius. 

Bei  Projection  des  Spectrums  auf  die  FlQssigkeitsober- 
fiäche  bemerkt  man  leicht,  daTs  der  Beginn  der  Fluores- 
cenz  weiter  zurück  liegt  als  bei  der  alkoholischen  Lösung, 
Dämlich  erst  bei  566  (115);  die  Linie  G  ist  auch  hier 
sichtbar,  doch  ist  bei  dieser  Linie  die  Fluorescenz  noch 
ziemlich  schwach,  sie  wird  erst  stärker  ein  wenig  nach  G 
bei  643  (129);  das  wenig  ausgeprägte  Maximum  liegt  ein 
wenig  vor  ff,;  im  Ultravioletten  geht  die  Fluorescenz 
wenigstens  eben  so  weit  als  bei  der  alkoholischen  Lösung. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  uuterscheidet  sich 
auch  von  dem  der  alkoholischen  Lösung,  in  so  fern  als  das 
Maximum  und  das  Ende  des  Spectrums  um  eine  mefsbare 
Gröfse  nach  der  Seite  des  Violett  zurückgeschoben  sind. 

Das  Spectnim  beginnt  schwach  bei  96  (34),  wird  deut- 
lich bei  108  (36).  Von  131  (40)  bis  477  (100)  bleibt  das 
Licht  ziemlich  gleich  hell,  so  dafa  die  Lage  des  Maximums 
nicht  leicht  anzugeben  ist,  es  mag  etwa  bei  363  (80)  liegen; 
das  deutliche  Spectrum  hört  auf  bei  600  (121),  doch  ist 
schwaches  Licht  noch    zu  bemerken   bis   zu    614  (124). 


239 

Auch  die  ätherische  Losung  fluorescirt  schön  in  der 
Geifsler' sehen  Stickstoffröhre,  und  zwar  mit  blauer 
Farbe. 

Wird  eine  alkoholische  Lösung  mit  Aether  versetzt, 
so  wird  die  Nuance  nach  und  nach  mehr  bläulich,  und 
die  Gränze  der  Fluorescenz  rückt  mehr  gegen  das  Violett 
zurück. 

Eiin  Zusatz  von  Kali  oder  Ammoniak  zu  der  alko- 
holischen oder  ätherischen  Lösung  hebt  sogleich  fast  alle 
Fluorescenz  auf;  es  bleibt  nur  eine  ganz  schwache  Fluor- 
escenz in  der  Gegend  von  H. 

Die  feste  Substanz  zeigt  auch  Fluorescenz  und  zwar 
eine  gelbliche.  Sie  beginnt  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
b  und  F,  ist  sehr  stark  zwischen  F  und  G  und  ist  im 
Ultravioletten  noch  weit  zu  verfolgen  bis  in  die  Gegend 
von  1200  (226).  Gränzen  und  Maximum  der  Fluorescenz 
der  festen  Substanz  scheinen  etwas  anders  zu  liegen  als 
bei  den  Lösungen. 

8.    Stechapfelsamenextract 

Der  alkoholische  Ausgang  des  Samens  von  Datura 
Stramonium  wurde  zuerst  von  Brewster,  dann  von 
Stokes  und  Osann  untersucht.  Bei  meinen  Untersu- 
chungen handelte  es  sich  hauptsächlich  darum,  die  Fluores- 
cenzerscheinung  dieses  Körpers  mit  derjenigen  anderer  Kör- 
per zu  vergleichen.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,  dafs  in 
Bezug  auf  Gränzen  und  Maximum  der  Fluorescenz  im 
Spectrum  so  wie  auch  auf  Farbe  und  Spectrum  des  Fluor- 
escenzlichtes  der  Stechapfelsamenextract  sich  vollkommen 
gleich  verhält  wie  die  alkoholische  Lösung  des  Amides  der 
Phtalsäure. 

Diese  Uebereinstimmung  ergab  sich  sowohl  aus  den 
gesondert  bei  beiden  Lösungen  angestellten  Messungen 
ds  auch  aus  dem  directen  Vergleich,  wenn  die  beiden 
Lösungen  in  gleichen  Trögen  neben  einander  in  das  gleiche 
Spectrum  gesteUt  wurden. 

Während  die  alkoholischen  Lösungen  vollkommen  über- 
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eiu  stimmen,  gilt  nioht  das  gleiche  f^r  die  lltheriecbea. 
Wenn  man  die  Stechapfelsaaieu  direct  mit  Aether  auszieht, 
erhält  raaD  eiiie  Flüssigkeit,  welche  deutlich  die  Fluores- 
cenz  des  Chlorophylls  zeigt,  und  die  sieb  defsbalb  nicht 
besonders  zum  Vergleich  mit  der  ätherischen  Lösung  deB 
Amides  der  Phtalsäure  eignet.  Diesen  störendeu  EinSufä 
des  Chlorophylls  kauu  man  jedoch  dadurch  gut  vermei- 
den, daTs  mau  eiuen  alkoholischen  Auszug  eindampft  und 
dann  in  Aether  löst.  Man  kann  sich  so  leicht  davon 
(kberzeugeu,  dafs  die  Fluorescenz  des  ätherischen  Aiiszugea 
der  Stecbapfelaamen  sieb  nicht  von  der  des  alkoholischeD 
Auszuges  unterscheidet.  Auch  wenn  dem  alkoholischen 
Stecbapfelsamenextract  Aether  zugesetzt  wird,  findet  weder 
eine  Aenderung  der  Farbeanuance  noch  der  Crräuzen  der 
Fluorescenz  statt. 

Auch  bei  Zusatz  von  Ammoniak  verhält  sich  Stecb- 
apfelsamenextract ganz  anders  als  die  Lösung  des  Amides 
der  Phtalsäure;  es  wird  nämlich  in  diesem  Fall  die  Fluores- 
cenz nicht  einfach  aufgehoben,  sondern  es  entsteht  eine 
andere  gelbe  oder  vielmehr  grflngelbe  Fluorescenz. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  mit  Ammoniak  versetzte 
Flüssigkeit  geworfen,  so  sieht  man  vorerst,  dafs  die  Nuance 
der  Fluoreacenzfarbe  nicht  Qberall  gleich  ist,  im  Allgemei- 
nen zwar  grüngelb,  doch  mehr  grünlich  nach  der  violetten 
und  mehr  gelb  nach  der  rothen  Seite.  Es  beginnt  diese 
Fluorescenz  schwach  etwas  vor  £  bei  293  (68),  wird  merk- 
lich stärker  bei  6,  von  da  nimmt  die  Stärke  noch  etwas 
zu.  Das  Maximum  ist  nicht  stark  ausgesprochen,  da  über 
eine  ziemliche  Strecke  die  Stärke  nur  wenig  sich  ändert, 
doch  mag  es  etwa  bei  457  (96)  liegen.  Die  Fluorescenz 
bleibt  noch  sehr  deutlich  bis  über  B^  hinaus  und  hört 
ganz  auf  bei  1120  (212). 

Wenn  man  das  Spectrum  dieses  grüngelben  Elaores- 
cenzlichtes  der  mit  Ammoniak  versetzten  Lösung  gensa 
beobachtet,  so  bemerkt  man  zwei  durch  ein  schwach  aus- 
geprägtes Minimum  getrennte  Mazima. 

Das  Spectrum  beginnt  schwach  bei  88  (32),  deutlich 
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bei  109  (36),  das  erste  Maximum  liegt  bei  151  (44),  das 
schwach  ausgeprägte  Minimum  bei  213  (55)  und  das  zweite 
Maximum  bei  283  (67);  das  deutliche  Ende  liegt  bei  335 
(75),  ganz  schwaches  Licht  geht  noch  bis  356  (79). 

Die  Absorptionserscheinung,  welche  Stechapfelsamen- 
extract  mit  und  ohne  Ammoniak  darbietet,  entspricht  dem 
Verhalten  in  Betreff  der  Fluorescenz. 

Wurde  ein  Probegläseben  mit  der  Flüssigkeit  ohne 
Ammoniak  vor  die  Spalte  gebracht,  so  begann  die  Ab- 
sorption merklich  bei  584  (118),  und  es  wurde  ganz  dunkel 
bei  645  (129).  Bei  Zusatz  von  Ammoniak  rückte  der  Be- 
ginn der  Absorption  nach  der  rothen  Seite  bis  379  (83) 
vor;  im  Uebrigen  aber  war  die  Absorption  weniger  stark; 
was  offenbar  damit  zusammenhängt,  dals  die  grüngelbe 
Fluorescenz  der  mit  Ammoniak  versetzten  Lösung  nicht 
80  stark  ist  als  die  grüne  Fluorescenz  der  Lösung  ohne 
Ammoniak. 

Die  mit  Ammoniak  versetzte  Lösung  fluorescirt  nicht 
in  der  Geifs  1er 'scheu  Wasserstoffröhre,  schön  gelbgrün 
in  der  Stickstoffröhre. 

9.     Extract  dos  Samens  tod  Peganum  Harmala. 

Durch  Hrn.  Prof.  Dr.  Flückiger  in  Bern  habe  ich 
erfahren,  dafs  der  alkoholische  Extract  des  Samens  von 
Peganum  Harmala  schön  fluorescire.  Die  Untersuchung 
dieser  Substanz  hat  ergeben,  dafs  auch  diese  Fluorescenz 
vollkommen  gleich  ist  der  von  Phtalsäureamid ;  bei  Zu- 
satz von  Ammoniak  verschwindet  auch  hier  einfach  die 
Fluorescenz  bis  auf  einen  kleinen  Kest,  ohne  dafs  wie  bei 
£xtract  von  Stechapfelsamen  eine  neue  grüngelbe  Fluores- 
cenz auftritt.  Eine  verschiedene  blaue  Fluorescenz  des 
ätherischen  Auszuges  konnte  ich  auch  hier  ebenso  wenig 
als  mit  den  Stechapfelsamen  erhalten. 

Wenn  wir  die  Resultate  der  Fluorescenzerscheinung 
bei  Phtalsäureamid,  Extract  von  Stechapfelsamen  und  Ex- 
tract des  Samens  von  Peganum  Harmala  zusammenhalten, 
80  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dafs  diesen  drei  Körpern 
Poggendorfff  AnnaL  Bd.  CXLVI.  16 


eine   grflu    fluoreecireiide  Subslanz   gemeinsclinfllioli   anfrf- 
hört,   dafs  aber  die  Stechapfelaainen  aurserdem  nocb  i 
Substanz  enthalten,  welohe  bei  Zusatz  von  Ammoniak  grQn— , 
gelb  fluorescirt.    Weitere  ScbltlBse  mals  icb  dea  Cheniikem« 
ßhprlafiseii. 

Brewster')  giebt  an,  dafs  eioe  alkobollscbe  LSsung  j 
von  schwefelsaurem  Strychntn  grün  fluoreecire,  nacbdem  , 
aie  einige  Tage  gestanden  habe,  leb  habe  diese  Beob-  j 
aebtung  nicht  bestätigen  können ;  auch  war  es  mir  nicht  t 
möglich  durch  Einwirkung  von  oxydirenden  Substanzen, 
Säuren  oder  Basen  auf  diese  Lösung  einen  fluorescireudea  j 
Körper  zu  erzeugen.  Auch  SeeUiorBt')  fand  dio  Lösung  j 
von  Schwefel  saurem  Strychnin  nicht  flnorescirend. 

10.     Amid  d«r  TerepbtalBfiure. 

Tlas  Amid  der  Terephtalsäiire  habe  ich  zugleich  mit 
dem  schon  besprochenen  Amid  der  Pbtalsänre  von  Hrn. 
Hugo  Müller  in  London  erhalten;  auch  über  diese  Sub- 
stanz hat  Stokes  schon  vor  mir  Untersuchungen  ange- 
stellt, die  er  die  Gefälligkeit  hatte,  mir  mitzutheilen. 

Auch  hier  fiuorescirt  die  alkoholische  und  ätherische 
Lösung;  jedoch  ist  dabei  kein  Unterschied  in  den  beiden 
Fluorescenzen  bemerkbar. 

Die  Farbe  des  Fluorescenzlichtes  ist  bei  dieser  Substanz 
prachtvoll  blau. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  FlOssigkeitsoberfläcbe  pro- 
jicirt,  so  beobachten  wir,  dafs  die  Fluorescenz  ganü  schwach 
bei  628  (126)  beginnt,  sie  wird  deutlieh  bei  713  C'*0' 
erreicht  das  Maximum  bei  862  (IB7),  ist  noch  sehr  deut- 
lich bis  892  (172)  und  erreicht  das  Ende  erst  bei  1234 
(232).  Die  Linien  im  Ultravioletten  sind  deutlich  sicht- 
bar bis  zu  N. 

Die  Untersuchung  des  Spectrums  des  Flnoreecenzlichtes 
ergiebt  folgendes: 

Das  Spectrum  beginnt  bei  96  (34),  ein  erstes  Maximum 

1)  Edinb.   Tram.    Bd.  XVI,  p.   115. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXVH,  S.  169. 
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Hegt  bei  172  (47).  Bei  213  (55)  nimmt  die  Stärke  schnell 
um  ein  Merkliches  ab,  steigt  aber  bald  wieder  an  zu  dem 
zweiten  heUen  Maximum,  das  bei  412  (88)  liegt;  das  deut^ 
liehe  Spectrum  hört  auf  bei  744  (146),  ganz  schwaches 
Licht  geht  noch  bis  764  (150). 

In  der  Geifsl  er 'sehen  Stickstofiröhre  erhalten  wir 
eine  prachtvolle  blaue  Fluorescenz;  das  Spectrum  derselben 
hat  weniger  rothe  und  gelbe  Strahlen  und  zeigt  das  Maxi- 
mum etwas  mehr  nach  der  violetten  Seite  gerückt  im  Ver- 
gleich mit  dem  durch  Sonnenlicht  erregten  Fluorescenz- 
licht;  wir  erhalten  nämlich  für  den  Anfang  169  (47),  für 
das  Maximum  489  (102)  und  för  das  Ende  682  (135). 
Das  frühere  Aufhören  nach  der  violetten  Seite  erklärt  sich 
wohl  aus  der  überhaupt  geringen  Lichtstärke. 

Das  feste  Therephtalsäureamid  zeigt  auch  Fluorescenz, 
wenn  auch  schon  nicht  so  stark  als  das  Phtalsäureamid. 

11.     Schwefelsaures  ChioiD. 

Die  Fluorescenz  der  Lösung  des  schwefelsauren  Chi- 
nins ist  zuerst  von  John  Herschel  unter  dem  Namen 
der  epipolischen  Dispersion  studirt  worden.  Stokes  hat 
auch  auf  diese  Substanz  besondere  Aufmerksamkeit  ver- 
wendet und  noch  vor  kurzer  Zeit  *)  interessante  Mit- 
theilungen gemacht  über  die  Einwirkung  verschiedener 
Säuren  auf  die  Fluorescenz  der  Chininlösungen.  Pierre 
hat  auf  einen  Unterschied  der  Fluorescenz  des  einfach 
schwefelsauren  und  sauren  schwefelsauren  Salzes  aufmerk- 
sam gemacht. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  eine  wässrige 
Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin,  der  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zugesetzt  waren. 

Die  Farbe  des  Fluorescenzlichtes  ist  bekanntlich  schön 
blau  mit  einer  Nuance  nach  Grün  hin. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  projicirt,  so 
sieht  man,    dafs  die  Fluorescenz    bei  529  (109)   beginnt, 

1)  Stokes.     On  a  certain  reactum  of  quinine-    Joum,  of  Chem.  Soc,    (2). 
Tome  VII,  pag.  174. 

16  • 
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das  Maximum   in   der  Gegend   vod  B,   und  das  Knde  bei. 
1150  (218)  erreicht. 

Mit  dieser  Fl  uoreecenz  er  seh  einung  stimmt  der  Umstand^ 
dals  die  blauen  und  violetten  Strahlen  in  sehr  hohem  Ch'ada 
absorbirt  werden, 

Das  Spectnim  des  FJuorescenzliehtes  zeigt  zwei  durch 
ein  sehr  schwach  ausgeprägtes  Minimum  getrennte  Maximo. 
Es  beginnt  schwach  bei  ä8  (d2),  das  erste  Maximum  liegt 
bei  262  (63),  das  sehr  schwach  ausgesprochene  Minimum 
liegt  bei  384  (84),  das  zweite  Maximum  bei  485  (101) 
und  das  Ende  liegt  bei  711  (140).  Die  Muxiiua  und  daa 
Minimum  treten  nur  sehr  subwach  hervor,  indem  von 
182  (4S)  bis  567  (115)  die  Helligkeit  sich  ziemlich  gleich 
bleibt. 

Wenn  das  erregende  Licht  durch  eine  Lösung  von 
Kupferoxydammoniak  (No.  11)  gebt,  so  bleibt  das  a]|ge- 
iiieiue  Aussehen  di?s  Spectrume  gleich,  nur  sind  die 
weniger  brechbaren  Strahlen  in  geringerem  Grade  vertreten, 
was  bewirkt,  dals  der  Beginn  der  Fluorescenz  und  die  beiden 
Mazima  etwas  nach  der  violetten  Seite  verschoben  sind. 
Das  Spectrum  beginnt  dann  bei  116  (37),  hat  das  erste 
Maximum  bei  303  (70),  das  Minimum  bei  447  (94),  das 
zweite  Maximum  bei  547  (112)  und  hört  auf  bei  629  (126). 
Das  irühere  Aufhören  hängt  auch  hier  offenbar  nur  von 
der  geringeren  Lichtstärke  ab. 

In  der  Geifsler'schen  Wasserstoffröhre  ist  die  Fluor- 
escenz kaum  merklich;  brillant  bekanntlich  in  der  Stick- 
stoffröhre. 

Das  feite  schwefelsaure  Chinin  fluorescirt  nur  sehr  un- 
bedeutend. 

12.    Aesculin, 

Die  schöne  blaue  Schillerfarbe,  welche  der  wässerige 
Auszug  der  Rinde  der  ßofskastanie  zeigt,  ist  so  auffalleod, 
dafa  man  wohl  annehmen  mufa,  sie  sey  schon  seit  langer 
Zeit  bekannt  gewesen').  Wie  zufällige  Umstände  das  Beob- 
achten derselben  hervorrufen  können,  hatte  ich  selbst  Ge- 
1)  Pogg.  Ann.  CXXXI.  S.  6&8. 
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legenheit  zu  sehen.  Im  Jahre  1869  warf  der  Wind  einen 
grofsen  Rofskastanienbaum  {Aesculus  Hippocastanum)  auf 
dem  Münsterplatz  in  Basel  um.  Es  verging  nicht  lange, 
80  verfiel  die  Schuljugend  von  selbst  darauf,  Stücke  der 
Binde  in  den  nftchstgelegenen  Brunnentrog  zu  werfen,  um 
sich  an  der  schönen  blauen  Farbe  zu  ergötzen. 

Wissenschaftlich  wurde  das  eigenthflmliche  optische 
Verhalten  des  Rofskastanienrindenauszugs  zuerst  von  J. 
Hcrschel  auf  G r a h a m ' s  Veranlassung  untersucht.  Spä- 
ter haben  sich  besonders  Brewster ,  Stokes  und  Pierre 
mit  dem  Studium  dieser  Substanz  abgegeben. 

Das  Aesculin,  das  zu  meinen  Untersuchungen  diente, 
hatte  ich  käuflich  von  Nöllner  in  Darmstadt  erhalten. 

Die  Fluorescenzfarbe  der  wässrigen  und  alkoholischen 
Lösung  ist  schön  blau,  ähnlich  der  des  schwefelsauren 
Chinins,  dessen  Farbe  nur  ein  bischen  mehr  ins  Grüne  spielt; 
die  Fluorescenzfarbe  des  Amides  der  Terephtalsäure  ist 
gegen  Aesculin  gehalten  violett. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Flüssigkeit  projicirt,  so 
beginnt  die  Fluorescenz  vor  G  bei  571  (116),  sie  wird 
deutlich  gleich  nach  G.  Die  stärkste  Fluorescenz  geht 
von  701  (139)  bis  gegen  ff,  im  Ultraviolett  ist  die  Fluor- 
escenz noch  stark  und  hört  erst  bei  1260  (237)  auf  Die 
Linien  H  sowie  auch  die  Linien  im  Ultraviolett  bis  in  die 
Mitte  zwischen  N  und  0  sind  sehr  deutlich  sichtbar. 

Dieser  Fluorescenzerscheinung  entsprechend  werden 
die  blauen  und  violetten  Strahlen  des  Spectrums  absorbirt. 

Die  Spectraluntersuchung  des  Fluorescenzlichtes  er- 
giebt  folgendes  Resultat: 

Das  Spectrum  beginnt  bei  104  (35),  ein  erstes  Maxi- 
mum liegt  bei  329  (74),  ein  sehr  wenig  ausgeprägtes  Mi- 
mum  bei  416  (89),  ein  zweites  Maximum  liegt  bei  555 
(113)  und  das  Ende  des  Spectrums  bei  678  (135).  Der 
Umstand,  dafs  die  beiden  Maxima  etwas  mehr  gegen  das 
Violett  liegen  als  beim  schwefelsauren  Chinin  erklärt  das 
vollere  Blau  der  Aesculinlösung. 


&46 

In  der  Geifsler'Bcben  Stickstoffröhre  ist  die  Plnor- 
eecenz  sehr  schön. 

Festes  Äesculin  giebt  eine  ganz  schwache  Fluorescenz, 
die  vielleicht  der  vorhaDdenL-n  Feuchtigkeit  zngeschriebed 
werden  kann;  bei  Benetzung  tritt  die  Fliioreecenz  augen- 
blicklich sehr  etark  auf. 


y 


Salm-Horatmar ')  hat  zuerst  gezeigt,  dafs  der  Aus- 
zug auB  der  Rinde  der  gewöhnlichen  Esche  (FraxinM 
excelsior)  grün  fluorescin.  Das  Paviin,  welches  Stokes') 
AufgiÜB  der  Rinde  der  rothen  Rorskastanie  (,4e»rii- 
lus  Pacia)  als  vorwiegenden  Bestandtlieil,  in  der  gemeinen 
Boi'skastanie  (^Aegculus  Hippocaslanum')  nur  in  geringerer 
Menge  das  Äescnlin  begleitend  gefunden  hat,  ist  nach  Sto 
ies  seihst  das  gleiche  wie  der  mit  Fraxin  bezeichnete  Stoff. 
Kochleder')  wies  durch  chemische  Analyse  die  Identi- 
tät des  FraxiDB  und  Paviins  nach. 

Das  Fraxin,  das  ich  untersuchte,  verdankt«  ich  der 
Gefölligkeit  des  Hra.  Dr.  H.  Geifsler  in  Bonn. 

Die  wässrige  Lösung  des  Fraxins  fluorescirt  mit  blan- 
grüner  Farbe;  neben  Aesculin  gehalten  erscheint  die  Farbe 
geradezu  grün. 

Im  Spectrum  beginnt  die  Fluorescenz  schwach,  bo  ziem- 
lich an  der  gleichen  Stelle  wie  beim  AcBCuIin,  doch  wird 
die  Fluorescenz  schon  früher  d.  h.  etwas  vor  Cr  deutlich, 
was  man  besonders  daran  erkennt,  da&  auf  der  Frazin- 
lösung  die  Linie  G  viel  schärfer  und  deutlicher  zu  sehen 
ist  als  auf  der  Aesculinlösung.  Das  Maximum  liegt  ganz 
wenig  vor  fl,,  auch  im  Ultravioletten  ist  die  Fluorescenz 
noch  sehr  deutlich  und  erstreckt  sich  bis  1250  (235). 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  beginnt  schwach 
bei  83  (32),  deutlich  bei  104  (35).  Das  erste  Maximum 
liegt  bei  310  (71),  ein  sehr  schwach  ausgeprägtes  MinimQm 

1)  Pogg.  Ann.  XCVU.  S.  G37  und  644,  C.  S.  607,  CI.  S.  400. 

2)  Qual-  /.  o/  CT™.  Soc.  XI,  pag.  17,  Pogg.  Ann.  CXIV.  S.  646. 

3)  Wiener  Berichts,  XL.  S.  37. 
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bei  395  (85).  Das  zweite  Maximum  ist  hier  verhältnifs- 
mäfsig  schwächer  als  beim  Aesculin  und  liegt  bei  524 
(108).  Das  deutliche  Ende  des  Spectrums  liegt  bei  617 
(124),  ganz  schwaches  Licht  geht  noch  bis  637  (128). 

In  der  Geifs  1er 'scheu  Stickstoffröhre  haben  wir  eine 
sehr  schöne  Fluorescenz. 

Das  feste  Fraxin  zeigt  wie  das  Aesculin  eine  Spur  von 
Fluorescenz;  beim  Benetzen  tritt  jedoch  dieselbe  gleich 
sehr  deutlich  hervor. 

14.    AafgQfs  des  Griesholzes. 

Der  Aufgufs  des  Griesholzes  (lignum  nephriticum)  ist 
wohl  der  Körper,  an  welchem  zuerst  die  Fluorescenzcr- 
scheinung  näher  studirt  wurde.  Fr.  Burckhardt^)  hat 
gezeigt,  dafs  die  ersten  Beobachtungen  des  interessanten 
optischen  Verhaltens  dieses  Körpers  bis  in  die  Mitte  des 
XVI.  Jahrhunderts  zurückgehen.  Da  das  nephritische 
Holz  als  obsolet  aus  dem  Droguenhandel  verschwunden 
ist,  so  sind  die  Versuche  damit  in  neuer  Zeit  nicht  wie- 
derholt worden;  J.  Herschel  berichtet  im  Jahre  1845 
von  einem  Experiment  mit  diesem  Holze,  das  er  etwa 
20  Jahre  früher  angestellt  hat,  aber  aus  Mangel  der  Sub- 
stanz zu  der  Zeit  nicht  wiederholen  konnte,  als  er  mit 
schwefelsaurem  Chinin  und  Aesculin  experimentirte. 

Durch  die  Gefälligkeit  des  Hrn.  Professor  Oberlin 
in  Strafsburg  bin  ich  in  den  Besitz  älterer  Stücke  des  er- 
wähnten Holzes  gelangt.  Ein  wässriger  Auszug  desselben 
zeigte  eine  zwar  deutliche,  aber  doch  lange  nicht  so  auf- 
fallende Fluorescenz  als  nach  der  Beschreibung  zu  erwar- 
ten war.  Es  rührt  diefs  wohl  daher,  dafs  mit  der  Zeit 
der  gröfste  Theil  des  Glycosides  sich  zersetzt  hatte.  So 
weit  bis  jetzt  meine  Versuche  über  die  Fluorescenz  des 
wässrigen  Auszuges  von  lignum  nephriticum  reichen,  scheint 
dieselbe  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  der  des  Fraxins  zu 
haben.  Ich  werde  versuchen,  durch  wiederholtes  Auslau- 
gen eine  stärker  fluorescirende  Lösimg  zu  erhalten,  um 
1)  Pogg.  Ann.  CXXXin.  S.  175  und  680. 
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noch  genauer  zu  bestimmen,  wie  sich  dieser  för  die  Ge- 
schichte der  Optik  der  verfioeseaen  Jahrhunderte  so  wich- 
tige Körper  zii  den  in  neuerer  Zeit  untersuchten  Sub- 
stanzen verhält. 

15.    QaassiatiDctnr. 

Alkoholische  Quassi-itinctur  giebt  Pierre  als  ein  Bei- 
spiel znaammengesetzter  Fluorescenz  an;  ich  habe  deshalb 
auch  mit  diesem  Körper  einige  Versuche  angestellt.  Ich 
nahm  dazu  die  gewöhnliche  Quassiatinctur,  wie  sie  in  den 
Apotheken  verkauft  wird. 

Die  Farbe  der  Fluorcscenz  ist  schön  blau. 

Im  Spectrum  bemerkt  man  zwei  Maxima  der  Licht- 
stärke ;  auch  ist  die  Fluarescenzfarbe  nicht  Überall  gleich. 
Die  Fluorescenz  beginnt  schwach  bei  E  mit  gelblicher 
Nuance ;  die  Lichtstärke  nimmt  langsam  zu  und  geht  in's 
Grüne  über;  ein  erstes  sehr  dciitlicbes  grflnes  MaKimum 
liegt  vor  G  hei  573  (1 !(!_).  Die  Fluorescenz  nimmt  dann 
wieder  etwas  ah,  und  ein  Minimum,  wenn  auch  nicht  sehr 
deutlich  ausgesprochen,  liegt  in  der  Gegend  von  G.  Nach 
G  wird  die  Fluorescenz  schön  blau  mit  einem  Maximum 
vor  fl,  etwa  bei  781  (153).  Die  Fluorescenz  erstreckt 
sich  noch  stark  in's  Ultraviolette,  wo  man  deutlich  die 
Fraunhofer' sehen  Linien  sieht. 

Im  Absorptionsspectnim  ist  kein  besonderer  Absorp- 
tionsetreif zu  erkennen,  sondern  die  Absorption  erstreckt 
sich  auf  den  ganzen  violetten  Theil  des  Spectrums,  was 
wohl  daher  rührt,  dafs  das  Maximum  in  der  Gegend  von 
G  nicht  deutlich  ausgesprochen  ist. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  beginnt  bei  94 
(34),  das  Maximum  liegt  bei  491  (102)  und  das  Ende  bei 
687  (136). 

Da  die  Fluorescenz  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Tinc- 
tur  nicht  sehr  stark  war,  so  ist  diesen  Zahlen  kein  beson- 
deres Gewicht  beizulegen ;  weitere  Untersuchungen  können 
sie  leicht  etwas  modificiren. 
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16.    Sandelholzextract. 

Der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Gysin,  Chemiker  bei  J.  R. 
Geigy  o.  Co.  in  Basel,  verdanke  ich  eine  schön  blau  fluor- 
escirende  Flüssigkeit,  die  dargestellt  wurde  durch  Kochen 
von  100  Gramm  Sandelholz  und  10  Gramm  Soda  in  einem 
Liter  Wasser. 

Im  Sonnenlicht  fluorescirt  diese  Lösung  mit  einem 
prachtvollen  Blau,  das  neben  fluorescirendes  Aesculin  ge- 
halten blaugrfin  erscheint;  auch  schwefelsaures  Chinin  giebt 
eine  noch  mehr  blaue  Nuance,  während  die  des  Fraxin 
mehr  nach  Seite  des  Grün  hin  geht. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Flüssigkeit  projicirt,  so 
beginnt  die  Fluorescenz  schwach  bei  458  (96),  deutlich 
bei  486  (101);  das  Maximum  der  Fluorescenz  liegt  etwa 
bei  591  (120),  doch  bleibt  die  Fluorescenz  noch  sehr  deut- 
lich bis  zu  den  Linien  ff,  welche  beide  sehr  schön  zu 
sehen  sind.  Im  Ultravioletten  geht  die  Fluorescenz  bis 
1161  (220). 

Das  Verhalten  bei  der  Absorption  entspricht  der  be- 
schriebenen Fluorescenzerscheinung ;  dieselbe  erstreckt  sich 
nämlich  auf  die  brechbare  Seite  des  Spectrums;  bei  Ver- 
dünnung geht  die  Gränze  von  hell  und  dunkel  nach  dem 
Violett  hin  zurück,  ohne  dafs  ein  besonderer  Absorptions- 
streif zu  bemerken  ist. 

Das  Fluorescenzspectrum  hat  zwei  durch  ein  ganz 
schwach  ausgeprägtes  Minimum  getrennte  Maxima.  Es 
beginnt  bei  83  (32),  wird  deutlich  bei  104  (35),  hat  das 
erste  Maximum  bei  331  (75),  das  ganz  schwach  ausge- 
prägte Minimum  bei  412  (8S),  das  zweite  Maximum  bei 
475  (99);  das  Ende  des  deutlichen  Spectrums  liegt  bei 
535  (110),  ganz  schwaches  Licht  geht  noch  bis  555  (113). 

In  der  Geifsle raschen  Stickstoffröhre  haben  wir  eine 
grüne  nicht  sehr  starke  Fluorescenz. 
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17,     LacItiQUR. 

Die  alkoholiäclie  und  aetheriscbc  Ladcmuslf^siiDg  wuidgl 
eiierat  vou  Stokes  auf  Fluoresceuz  untersucht;  auutif 
Pierre  hm  einige  Uiitcrttucliiiiigea  damit  augestellt. 

Da  öicli  alkobolitiche,  »«therisclie  und  wäserige  Ijdsui 
sowohl  in  Bezug  auf  Fluoresceuz  als  Abfiurptiou  verachie— ■ 
den  verbalien ,  so  geb«  ich  die  Beschreibung  des  Verhal-  J 
tens  dieser  drei  Lösungen  gesondert 

Alkibolische  Lösong, 

Die   Farbe   des  Fluoreecenzlichtes   ist  ein  schmutziges  i 
Gelb,  das  etwas  in's  Grßn  geht;  verglichen  mit  der  Fluor«! 
eecenzfurbo   dee  Napbtolinrothes    iat  sie  entschieden  gelb- 
grün  zu  nennen. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  OberflSub«  ^er  FlOsaigk^ 
»rojicirt,  so  zeigt  sich  Folgendes: 

Die  Fliinrcs':<'nz  be^iniit  vor  D  etwa  bei  153  (44)  und 
zwar  mit  orangegelbem  Licht;  das  erste  und  zugleich 
stärkste  Maximum  liegt  bei  D,  eher  um  eine  Spur  mehr 
gegen  £.  In  der  Mitte  zwischen  D  und  E,  also  etwa  bei 
248  (61),  liegt  ein  relatives  Minimum.  In  der  Gegend  von 
£  geht  ziemlich  plötzlich  die  Fluorescenz färbe  vom  Gelb- 
rothen  in's  Grün  über  und  erreicht  etwa  bei  345  (77)  ein 
grünes  Maxiraum,  das  auch  stark  leuchtet.  Die  Fluores- 
cenz nimmt  nun  wieder  ab,  und  bald  nach  F  geht  die  Farbe 
mehr  in  ein  schmutziges  Grün  Über.  Von  G  an  nimmt 
die  Fluorescenz  wieder  etwas  zu,  und  vor  ff,  Hegt  ein 
schwaches  drittes  Maximum.  Im  Ultravioletten  ist  die 
Fluorescenz  bis  1260  (237)  bemerkbar. 

Dieser  Fluorescenzerscheinuug  entspricht  genau  fol- 
gendes Verhalten  bei  der  Absorption: 

Wurde  eine  etwas  dicke  Schicht  Flüssigkeit  vor  die 
Spalte  des  Spectralap parates  gebracht,  so  sab  man  deut- 
lich zwei  dunkle  Absorptions  st  reifen.  Der  erste  zugleich 
stärkste  begann  bei  137  (41),  war  sehr  stark  von  159  (45) 
bis  241  (59)  und  danu  schwächer  bis  303  (70).  Der 
zweite  Streif  begann  bei  325  (74),  ging  ziemlich  stark  bis 
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387  (84)  und  dann  noch  schwächer  bis  gegen  F.  Es  blieb 
dann  ganz  hell  bis  ff,  wo  die  Absorption  sich  wieder  merk- 
lich zu  machen  begann;  ganz  dunkel  ward  es  von  752 
(148)  an.  —  Bei  einer  dünneren  Schicht  der  Lösyng  wa- 
ren die  Streifen  schwächer;  der  erste  begann  bei  168  (46), 
war  stark  von  176  (48)  bis  204  (53)  und  halbdunkel  bis 
241  (59).  Der  zweite  Streif  begann  bei  325  (74;  war 
ziemlich  stark  bis  362  (80)  und  ging  mit  abnehmender 
Stärke  bis  gegen  F. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  zwei  durch 
ein  sehr  starkes  Minimum  getrennte  Theile;  einen  gelben 
und  einen  grünen  Theil.  Es  beginnt  bei  88  (32),  nimmt 
nach  und  nach  an  Stärke  zu,  hat  das  erste  Maximum  bei 
172  (47).  Die  Lichtstärke  nimmt  nun  ziemlich  schneilab, 
und  das  Minimum  liegt  bei  217  (55).  Von  da  an  nimmt 
die  Lichtstärke  wieder  laugsam  zu  bis  zum  zweiten  auch 
sehr  deutlich  ausgeprägten  Maximum,  das  bei  323  (73) 
liegt.  Das  Spectrum  hört  deutlich  auf  bei  347  (77)  nn«l 
geht  noch  ganz  schwach  bis  355  (79). 

Sieht  man  durch  ein  Spectroskop  ä  vision  directe  nach 
der  Flüssigkeitsoberfiäche,  während  das  Spectrum  darauf 
projicirt  ist,  so  sieht  man  sehr  deutlich,  wie  schon  das 
grüne  Fluorescenzlicht  aus  zwei  Theilen  besteht,  einem  grü- 
nen und  einem  gelben,  und  wie  der  grüne  Theil  erst  da 
verschwindet,  wo  das  Stokes'sche  Gesetz  sein  Auftreten 
nicht  mehr  gestattet.  Der  gelbe  Theil  tritt  natürlich  um 
60  stärker  hervor,  je  näher  die  Spalte  über  das  gelbe 
Maximum  zu  stehen  kommt. 

In  der  Geifsl  er 'sehen  Stickstoffröhre  erhält  man  eine 
schwach  bläulich  grüne  Fluorescenz,  welche  im  Spectral- 
apparat  die  beiden  Theile  erkennen  läfst,  in  der  Wasser- 
stofifröhre  erhält  man  eine  noch  schwächere  grünliche 
Fluorescenz. 

Geht  das  erregende  Licht  durch  blaues  Glas  (No.  8), 
so  ist  das  Fluorescenzlicht  grünlich;  die  Spectralnnter- 
suchung  dieses  Lichtes  giebt  auch  beide  Theile,  den  gelben 
jedoch  bedeutend  schwächer  als  bei  der  directen  Erregung. 


Ämmoaiak  zerstört  die  Fluorescenz  nicht.  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure  zerstören  die  Fluorescenz,  und  auf 
Zusatz   von  Ammoniak  kommt  sie  wieder  zum  Vorschein. 

WÜBsrigQ  LösuDg  (alkaliscti). 

Die  wäasrige  Lackmusl&sun^  zeigt  eine  bedeutend  ge- 
ringere Fluorescenz  als  die  alkoholische. 

Die  Farbe  des  Fbioresceuzlichtes  ist  gelb  und  geht  et- 
was  weniger  io's  Grün  als  bei  der  alkohnliGchen  Lösung. 

Wird  das  Spectruni  auf  die  Oberfläche  projicirt,  so 
sieht  man  die  gleichen  Maxima  der  Fluorescenz  wie  bei 
der  alkoholischen  Lösung,  nur  ist  die  grüne  Flnoresoenz 
etwas  schwächer. 

Die  wässrige  Lösung  zeigt  eine  bedentend  stärkere 
Absorption  als  die  alkoholische  Losging,  was,  da  die  Flnor- 
escenz  zugleich  geringer  ist,  wohl  daher  rfihrt,  dafs  in  der 
wässrigeii  Losung  flufser  dem  fluoroBcireudi'n  Körj)er  noch 
ein  anderer  nicht  fluorescirender  aber  dennoch  stark  ah- 
sorbirender  Körper  enthalten  ist. 

Es  ergiebt  sich  dies  noch  deutlicher  aus  dem  Absorptions- 
Spectrum,  das  seiner  Zeit  schon  Gladstone  ')  beschrieben 
hat,  und  das  ich  bei  verschiedenen  Dicken  untersucht  habe. 
Auf  der  violetten  Seite  ist  die  Absorption  wie  bei  der 
alkoholischen  Lösung,  und  es  entspricht  dieselbe  dem 
dritteo  Maximum  der  Fluorescenz.  Von  den  heideo  Ab- 
sorptionsstreifen, welche  dem  ersten  und  zweiten  Maximum 
der  Fluorescenz  entsprechen,  ist  bei  der  wüssrigen  Lösung 
der  erste  gar  nicht  zu  erkennen,  da  er  überdeckt  wird 
von  einem  sehr  starken  breiten  Streif,  welcher  nur  der 
wässrigen  Lösung  eigen  ist,  und  dem  keine  Flnoresceoz 
entspricht;  es  geht  derselbe  bei  einer  starken  Lösung  von 
100  (35)  bis  325  (74);  der  dem  zweiten  Maximum  ent. 
sprechende  Absorptionsstreif  schliefst  sich  dann  unmittel- 
bar als  ein  Halbdunkel  daran  an,  das  bis  gegen  F  geht. 
VerdOnnt  man   die  Lösung,   so   wird   der  erwähnte  breite 

1)  QladBtone.     Ott   the  use  of  tht  pritm  in  gualilatwt  /taa^iii.    Qual. 
Joum.  of  dm.    Soc  TL,  jxxg.  79. 
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Streif  schmäler  und  wird^  wie  diefs  schon  Gladstone 
bemerkt  hat,  durch  eine  helle  Stelle  in  zwei  getrennt;  er 
geht  dann  von  121  (38)  bis  235  (58),  und  die  helle  Stelle 
hat  ihre  Mitte  bei  176  (48). 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  ist  ganz  ähnlich 
dem  der  alkoholischen  Lösung;  nur  ist  hier  der  grüne 
Theil  merklich  schwächer. 

Aetherische  Lösung. 

Die  ätherische  Lösung  zeigt  ebenfalls  nur  geringe  Fluor- 
escenz. 

Im  Sonnenlicht  ist  die  Fluorescenzfarbe  orange. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  geworfen  oder 
die  Flüssigkeit  im  Kasten  untersucht,  so  kann  man  sich 
überzeugen,  dafs  hier  nur  eine  ins  Rothe  spielende  gelbe 
Fluorescenz  stattfindet  mit  einem  Maximum.  Sie  beginnt 
mit  einer  mehr  gelbrothen  Farbe  gleich  nach  der  Mitte 
zwischen  C  und  D;  das  Maximum  liegt  etwas  nach  D, 
Von  F  an  ist  die  Fluorescenz  mehr  rein  gelb  und  ist 
schwach  bis  ins  Ultraviolette  hinein. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  enthält  den  ersten 
gelbrothen  Theil  sehr  stark;  der  zweite  grüne  Theil  ist 
kaum  merklich. 

Vergleichen  wir  das  Verhalten  der  alkoholischen,  wäss- 
rigeu  und  ätherischen  Lösung,  so  läTst  sich  mit  ziemlicher 
Wahrscheinlichkeit  schlielsen,  dafs  Lackmus  drei  Färb* 
Stoffe  enthält,  die  wir  mit  a,  ß  und  y  bezeichnen  wollen. 

a  fluorescirt  nicht,  absorbirt  stark  die  Strahlen  von  121 
(38)  bis  235  (58)  und  färbt  deshalb  intensiv  blauviolett, 
ist  in  Wasäer  nicht,  aber  in  Alkohol  oder  Aether  löslich, 
bewirkt  die  starke  Färbung  der  wässrigen  Lösung  und 
wird   durch  Säure  in  einen   rothen  Farbstoff  verwandelt. 

i^  fluorescirt  gelb,  absorbirt  hauptsächlich  die  Strahlen 
von  159  (45)  bis  241  (59),  ist  in  Wasser,  Weingeist  und 
Aether  löslich;  Säure  hebt  die  Fluorescenz  auf. 

y  fluorescirt  grün,  absorbirt  hauptsächlich  die  Strahlen 
von  325   (74)  bis  387  (84),  ist  leicht  lösUch  in  Alkohol, 


weoiger   in  Wass«r   uud   fast   gar  Dicht  in  Aetber; 
Lebt  auch  diese  Flnorescenz  auf. 


Die  Curcuraatinetur  ist  von  Stokee  als  eine  stark 
fluorescireade  Substanz  erkannt  und  näher  untersucht 
worden. 

Ein  weiDgeietiger  Auszug  der  Curcumawurzel  zeigt  in 
directem  Sonnenlicht  eine  sehr  schöne  gelbgrüne  Fluor- 
escenst,  die  noch  mehr  in's  Grfln  geht  als  die  Fluorescenz- 
farbe  der  mit  Ammoniak  versetzten  Stechapfelsamentinctur. 

Wird  das  Spei'trum  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
projicirt,  so  sieht  mau  die  Fluorescenz  schwach  beginnen 
bei  295  (69)  und  zwar  mit  einer  gelbrothen  Nuance;  die 
Fluorescenz  wird  deutlich  etwa  bei  345  (77),  bald  nach  F, 
etwa  bei  449  (95)  mag  das  Maximum  liegen,  das  aber 
nicht  scharf  ausgeprägt  ist ;  an  dieser  Stelle  ist  die  Farbe 
gelb;  nun  nimmt  die  Stärke  der  Fluorescenz  ganz  langsam 
ab,  und  die  Farbennuance  geht  von  gelb  immer  mehr  in's 
gelbgrQne.  Die  Fluorescenz  bleibt  ziemlich  stark  bis  etwa 
zu  877  (170),  ist  noch  deutlich  zu  sehen  bis  1109  (210) 
und  schwach  bis  1250  (235). 

Dieser  Fluorescenzerscheinung  entspricht  das  Verhalten 
bei  der  Absorption,  indem  der  brechbarere  Theil  des  Spec- 
trums absorbirt  wird.  Die  Gränze,  wo  das  Dunkel  an- 
f^gt,  liegt  bei  concentrirter  Lösung  bei  345  (77),  d.  h.  da 
wo  die  Fluorescenz  deutlich  wird.  Bei  stärkerer  Ver- 
dünnung rückt  diese  Gränze  nach  der  violetten  Seite  weiter 
zurück,  ohne  dafs  ein  besonderer  Absorptionsatreif  auftritt. 
'  Das  Spectrum  des  Fluorescenzlicbtes  zeigt  zwei  durch 
ein  sehr  schwach  ausgeprägtes  Minimum  getrennte  Maxima. 

Das  Spectmm  beginnt  schwach  bei  88  (32),  deutlich 
bei  109  (36).,  Ein  erstes  schwächeres  Maximum  liegt  bei 
151  (44),  darauf  folgt  ein  nur  sehr  schwach  ausgeprägtes 
Minimum  bei  213  (55).  Das  zweite  stärkere  Maximum 
liegt  bei  293  (68);  das  Spectrum  geht  dann  deutlich  bis 
387  (84),  schwaches  Licht  geht  noch  bis  zu  441  (93). 


255 

lu  der  G ei fsler' sehen  Stickstofeöhre  zeigt  diese  Lö- 
sung eine  scböne  gelbgrüne  Fluorescenz. 

Der  Curcumafarbstoff  im  festen  Zustande  zeigt  die 
gleiche  Fhiorescenz  wie  die  weingeistige  Lösung;  es  zeigt 
sich  dieft  bei  der  Untersuchung  von  Curcumapapier,  von 
mit  Curcuma  gefärbten  Thonplatten  und  von  Curcuma- 
pulver. 

• 

19.  Malzzucker. 

Der  gewöhnliche  käufliche  Malzzucker  zeigt  sowohl 
im  festen  Zustande  als  in  wässriger  Lösung  eine  starke 
schmutzig  gelbgrttne  Fluorescenz. 

Die  Untersuchung  im  Spectrum  zeigt,  dafs  die  Fluor- 
escenz mit  einer  gelben  Nuance  schwach  beginnt  in  der 
Gegend  von  291  (68);  dieselbe  nimmt  langsam  zu,  und  die 
Farbennuance  wird  mehr  gelbgrün;  in  der  Gegend  von  F 
wird  die  Fluorescenz  sehr  deutlich,  und  das  Maximum  mag 
etwa  bei  743  (146)  liegen.  Die  Farbennuance  wird  dann 
in  der  Gegend  der  Linien  mehr  grün  und  im  Ultraviolet- 
ten mehr  blaugrüu.  Vom  Maximum  nimmt  die  Stärke  der 
Fluorescenz  nach  und  nach  ab  und  erstreckt  sich  im  Ultra- 
violetten etwa  bis  zu  1180  (223). 

Die  starke  Absorption  des  brechbaren  Theiles  des  Spec- 
trums  entspricht  der  beschriebenen  Fluorescenzerscheinung. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  nur  ein 
Maximum.  Das  Spectrum  beginnt  schwach  bei  71  (29), 
deutlich  bei  92  (33),  das  Maximum  liegt  bei  262  (63); 
von  412  (88)  an  ist  das  Licht  nur  noch  schwach,  doch 
immer  noch  deutlich  bis  576  (117)  und  ganz  schwach  bis 
zu  596  (120). 

20.  Sandarak. 

Stokes  hat  auf  die  Fluorescenz  der  Harze  überhaupt 
aufmerksam  gemacht. 

Gewöhnlicher  Weingeistfirnifs,  der  aus  einer  Auflösung 
von  Sandarak  in  Weingeist  besteht,  zeigt  eine  sehr  deut- 
liche   gelbgrüne   Fluorescenz,  die   im   Vergleich   mit  dem 
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Flu orescenzli eilt  der  mit  Ammoniak  versetzten  Stecliftpi 
sameutinctur  immer  noch  gelb  erscheint. 

Wenn  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit geworfen  wird,  so  erhält  man  eine  Erscbeinimg,  die 
viel  Aehnlichkeit  mit  Jer  oben  beächriobenen  der  Tbiome- 
IftDsäure  bat;  nur  sind  die  Farbenunterechiede  nicht  so 
deutlich  aus  gesprochen. 

Die  Fluorescenz  beginnt  schwach  mit  röthlicfaer  Farbe 
bei  C;  bei  D  wird  die  Fluorescenz  sehr  merklich  and 
die  Farbennuance  ist  orange;  das  Maximum  liegt  in  der 
Gegend  von  F,  wo  die  Fatbonnuance  gelb  ist.  Die 
Fluorescenz  nimmt  nun  nach  uud  nach  ab,  in  der  Gegend 
von  G  ist  die  Farbennuauce  grünlich  und  in  der  Gegend 
der  Linien  H  bläulich.  Bis  etwa  zu  879  (170)  bleibt  die 
Fluorescenz  sehr  merklich,  schwach  ist  sie  zu  rerfolgea 
bis  1144  (217). 

Das  Verhalten  der  Flüssigkeit  in  Betreff  der  Absorp- 
tion entspricht  der  beschriebenen  Fluorescenzerscheinung. 
Bei  Anwendting  einer  dicken  Schicht  ist  die  Aheorption 
schon  bei  157  (45)  merklich  und  von  180  (49)  an  ist 
Alles  dunkel.  Wird  die  Schicht  dOnner,  so  tritt  die 
Gränze  Immer  weiter  gegen  das  Violett  zurück. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  hat  nur  etn 
Maximum. 

Es  beginnt  schwach  schon  bei  47  (25)  und  wird  deat- 
lieb  bei  88  (32);  das  Maximum  liegt  etvra  bei  293  (68), 
doch  ist  es  nicht  bestimmt  anzugeben,  da  über  eine  ziem- 
liche Strecke  die  Lichtstärke  sich  nur  wenig  ändert;  das 
Licht  gebt  deutlich  bis  etwa  zu  446  (94)  und  ist  schwach 
sichtbar  bis  660  (132). 

Geht  das  erregende  Licht  durch  ein  rotbes  Glas  (No.  1), 
so  ist  die  Fluoreecenz£arbe  roth  und  geht  im  Spectrum 
nur  von  67  (29)  bis  163  (46). 

Gebt  das  erregende  Licht  durch  ein  gelbes  Glas  (No.  9), 
so  ist  die  Fluorescenz  gelb. 

Bei  Anwendung  eines  grünen  Glases  (No.  8)  ist  das 
Fluorescenzlicht  auch  gelb,    es  geht  dann   das  Spectrum 
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von  67  (29)  bis  362  (80),  das  Maximum  liegt  dann  bei 
251  (61). 

Geht  das  erregende  Licht  durch  blaues  Cobaltglas 
(No.  3);  so  ist  die  Farbe  des  Fluorescenzlichtes  schön  grün. 

Geht  endlich  das  erregende  Licht  durch  ein  violettes 
Glas  (No.  5),  so  ist  das  Fluorescenzlicht  schön  hellblau. 

Sandarak  fiuorescirt  auch  im  festen  Zustande,  wie  dies 
auch  bei  anderen  Harzen  z.  B.  Copal  der  Fall  ist. 

(Fortseteung  im  nlchiten  Heft) 


IV.    Ueber  doH  W^&rmeleUungsvermögen  van  Eisen 

und  jyeusilber; 
von  Heinrich  Weher  in  Braunschweig. 


Jc^ine  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  verschie- 
dener Metalle  ist,  wenn  man  die  älteren  und  unzureichen- 
den Versuche  von  Pöclet  abrechnet,  erst  in  neuerer  Zeit 
namentlich  durch  F.  Neumann,  Angström  und  For- 
bes  ausgeführt  worden.  Die  von  ihnen  gefundenen  Werthe 
zeigen  unter  einander  nicht  unbeträchtliche  Abweichungen, 
welche  nicht  dllein  auf  die  Verschiedenheit  der  angewand- 
ten Metallsorten  zurückgeführt  werden  können.  Es  scheint 
vielmehr,  dafs  diese  Abweichungen  zum  grofsen  Theil  dar- 
auf zurückzuführen  sind,  dafs  die  Erscheinungen,  aus  de- 
ren Beobachtung  das  Wärmeleitungsvermögen  hergeleitet 
worden  ist,  von  sehr  verwickelter  Art  waren,  woraus  grofse 
Schwierigkeiten  erwuchsen.  Es  kann  aufserdem  noch  gel- 
tend gemacht  werden,  dafs  die  zur  Berechnimg  der  Beob- 
achtungen benutzte  Theorie  streng  genommen  eine  nur 
approximative  Geltung  habe.  In  der  That  nimmt  weder 
die   von   Fourier   noch    die   von  Poisson   aufgestellte 

Poggendorffi  Annal.  Bd.  CXLYI.  17 
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Theorie  auf  die  zur  Ausdehnung  verbrauchte  Wärme  und 
auf  die  Aeuderungen  der  specifischen  Wärme  und  der 
Dichtigkeit  mit  der  Temperatur  Rücksicht.  Auch  Ut  die  der 
ganzen  Fourier'Bcfaen  Theorie  zu  Grunde  liegende  An- 
nahme in  Zweifel  gezogen  worden,  da.Cs  nämlich  die  durch 
eine  im  stationären  Zustand  befindliche  Platte  in  der  Zeit- 
einheit hindurchgehende  Wärmemenge  blas  der  Tempera- 
turdifferetn  der  Gränzflächen  proportional  sey;  wahrschein- 
lich ist  diese  Wärmemenge  aufserdem  noch  von  der  ab- 
toluten  Temperatur  der  Platte  abhängig.  Fast  noch  grö- 
fsere  Bedenken  können  endlich  gegen  die  Anwendung  des 
Newton'scben  Abkühlungsgesetzes  erhoben  werden.  In- 
dessen die  aus  genau  ausgeführten  Beobachtungen  abge- 
leiteten Resultate  dürften  doch  immer  eine  für  viele  wich- 
tige Zwecke  genügende  approximative  Geltung  besitzen, 
insbesondere  filr  viele  mit  der  mechanischen  Wärmetheorie 
in  nächstem  Zusammenhange  stehende  Aufgaben.  Denn 
nur  einen  nähern  Einblick  in  die  betrefi'enden  WSrmeer- 
acheinungen  zu  erhalten,  sind  solche  approximative  Re- 
sultate oft  ganz  unentbehrlich. 

Bei  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  ist  da- 
her die  Aufmerksamkeit  vorzüglich  auf  die  Einfachheit  der 
Encheinungen  zu  richten,  aus  deren  Beobachtung  dasselbe 
hergeleitet  werden  soll.  Diese  Einfachheit  scheint  aber 
durch  eine  Methode,  welche  F.  Neumann  in  seinen  Vor- 
lesungen gegeben  hat,  in  weit  höherem  Grade  erreicht  zu 
werden,  als  durch  alle  anderen  bisher  angewandten  Metho- 
den, auch  noch  in  hfiberem  Grade  als  durch  die  von 
Angstrfim  gebrauchte,  in  Pogg.  Ann.  Bd.  114,  S.  513 
beschriebene  Methode,  zu  welcher  die  Neumann'sche 
in  n&cbster  Beziehung  steht. 

Die  folgenden  nach  dieser  Methode  mit  möglichster 
Sorgtalt  ausgefahrten  Beobachtungen  zu  einer  genauen  Be- 
stimmung sowohl  des  inneren  als  auch  des  äufseren  Lei- 
tungivermögent  von  Eüen  und  Neugilber  haben  den  ihr 
hier  zogescbriehenen  Vorzug  vollkommen  bestätigt 
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Bestiinmaag  des  Wärmeleitangsyermögens  nach  der  N e am ann* sehen 

Methode. 

Angström  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  eines 
Stabes  von  überall  gleichem  Querschnitte  und  von  einer 
solchen  Länge,  dafs  sich  die  Temperatur  des  einen  Ende 
nicht  merklich  änderte,  wenn  das  andere  Ende  verschie- 
den hohen  Temperaturen  ausgesetzt  wurde.  Das  eine  Ende 
wurde  nun  in  gleichen  Zeitintervallen  abwechselnd  auf 
zwei  verschieden  hohe  Temperaturen  gebracht  und  da- 
durch ein  periodischer  Temperaturzustand  in  dem  Stabe 
hervorgerufen,  aus  dessen  Beobachtung  sich  schliefslich 
der  Werth  des  inneren  Leitungsvermögens  ergab.  Um 
den  mathematischen  Ausdruck  für  jenen  periodischen  Tem- 
peraturzustand des  Stabes  abzuleiten,  verfuhr  Angström 
so,  dafs  er  den  Temperaturzustand  des  abwechselnd  er- 
wärmten und  abgekühlten  Endes  mit  Hülfe  einer  Sinus- 
reihe als  Function  der  Zeit  darstellte.  Bezeichnen  wir 
dieselbe  mit  (f  (<),  mit  Uq  und  u,  die  Temperaturen,  welche 
die  Endfläche  abwechselnd  annimmt,  mit  T  das  Zeitinter- 
vall, nach  welchem  ein  jedesmaliger  Wechsel  eintritt, 
so  ist 

Neumann  hat  nun  gezeigt,  dafs  sich  dieselbe  Aufgabe 
auf  eine  zweite,  für  die  Beobachtung  noch  günstigere  Weise 
behandeln  läfst,  und  dafs  es  zur  Bestimmung  der  beiden 
Leitungsvermögen  zweckmäfsiger  sey,  nicht  blos  das  eine 
Ende  eines  als  unbegränzt  angesehenen  Stabes,  sondern 
beide  Enden  eines  Stabes  von  endlicher  Länge  der  glei- 
chen periodischen  Temperaturänderung  zu  unterwerfen  und 
zwar  der  Art,  dafs  wenn  die  beiden  Enden  in  der  nullten 
Periode  die  Temperaturen  u^  und  ti|  besitzen,  sie  in  der 
nächst  folgenden  die  Temperaturen  ti.  und  u^  annehmen, 
in  der  zweiten  Periode  dagegen  sich  in  demselben  Zu- 
stande wie  in  der  nullten,  in  der  dritten  wie  in  der  er- 
sten u.  s.  f.  befinden.    Um  den  Temperaturzustand  zu  be- 

17* 


stimmen,  der  sich  nach  Verlauf  einer  Reihe  von  Perioden  ■ 
hierdurch  filr  die  verschiedenen  Stellen  des  Stabes  ergiebt, 
bestimmt  man  zunächst  deu  Temperaturzustand,  den  der 
Stab  bei  einem  beliebigen  Anfangszustand  annimmt,  wenn 
seine  Enden  plötzlicli  auf  die  Temp(?raturen  u,  und  u,  ge- 
bracht werden.  Hieraus  orgieht  sich  der  Zustand  des  Sta- 
bes am  Ende  der  nullten  Periode.  Man  löst  dieselbe  Auf- 
gabe für  die  erste  Periode,  in  welcher  die  Stabenden  die 
Temperaturen  h,  nad  u„  besitzen,  indem  man  als  Anfangs- 
zustand den  Zustand  des  Stabes  am  Schlüsse  der  nullteu 
Periode  annimmt.  Hieraus  findet  sich  der  Zustand  des 
Stabes  am  Ende  der  ersten  Periode,  welcher  den  Anfanga- 
zuatand  der  nSchst  folgenden  Periode  bildet.  Fährt  man 
auf  diese  Weise  fort,  so  ßberzengt  man  sich  leicht,  dafs 
sich  die  Temperaturvertheilung  iu  dem  Stabe  sehr  bald 
zwei  verschieden fn  Gränzzuständen  nähert,  die  sich  immer 
wiederholen  und  ron  denen  der  eine  den  geraden^  der  an- 
dere den  ungeraden  Perioden  zukommt.  Beide  Qränzzu- 
atäade  sind  von  der  willkflrlichen  TemperaturrertheÜung 
zu  Anfang  der  nullten  Periode  gänzlich  nnabhSngig. 

Im  Folgenden  geben  wir  das  Resultat  dieser  Betrach- 
tungen, und  fllhren  zu  dem  Ende  folgende  Bezeichnungen 
ein,  es  sey 

X    der  Abstand   eines  beliebigen  Punktes  des  Sta- 
bes, von  demjenigen  Ende  gerechnet,  welches 
in  der  nullten  Periode  die  Temperatur  «^  beaals. 
7     Die  Dauer  einer  Periode 

&    die  Zeit  innerhalb   der  lanfenden   Periode;   für 
^  —  0  beginnt  die  Periode,  &a  »v^T  schliefst 
dieselbe. 
Ka  II-  *!     Die  abwechselnden  Temperaturen  der  Endflächen 

des  Stabes. 
Kj^u.  Ki^^i.    Die  Temperatur  eines  beliebigen  Punktes 
zur  Zeit   9   in    einer    geraden    und    ungeraden 
Periode 
l    di«  Länge  des  Stabes 
U  die  Temperatur  der  umgebendea  Luft 
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K  und  H    das  innere  und  änlsere  Leitnngsvermögen 
P  und  Q    der  Umfimg  und  der  Q^er8chnitt  des  Stabes 

C    die  specifische  Wärme 

D    die  Dichtigkeit 
endlich  setzen  wir  zur  Abkürzung 


hmm 


BP 


QCD* 


C*y    ....      Ä  —  ^^, 
Dann  ist 

00 

(2), 


2 

2n7c 


/ 


;»^.^+i  =  f^+(^-P)  (Z.+Z,)  +  2!=iL.(Z._Z») 


wobei  zur  Abkürzung 


\/±     -  xVa 


y_,)V*       (,_,)\/* 


Z,= 


— e 


z. 


— e 


e       *    — e 


P.— 


i}/A        /VA 


n' 


gesetzt  worden  ist.  Setzt  man  in  dem  Ausdrucke  fbr 
F,^  &=Tj  indem  filr  V^^^i  ^  =  0,  so  werden  beide 
einander  gleich.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  in  dem  Aus- 
drucke für  Vyt-^-i  i^sa=r,  indem  fllr  F,^  ^»^0  gesetzt 
wird,  und  mithin  bildet  in  der  That  der  Endzustand  des 
Stabes  in  der  einen  Periode  den  Anfangszustand  der  fol- 
genden *). 

Aus  den  obigen  Ausdrücken  ergiebt  sich  nun  zunächst^ 

1)  Man  übeneogt  sieh  hierron  leicht  mit  Anwendnag  der  Reihe 

oo 

welche  für  alle  Werthe  Ton  «,  die  swifchen  0  nad  /  liegeni  conirergirt. 


dafs  die  Temperatur  in  der  Mitte  des  Stabes  im  Laufe 
jeder  Periode  constant  bleibt  und  dafs  sie  fttr  gerade  oder 
ungerade  Perioden  denselben  Werth  behält,  FOr  x  ^  -, 
ergiebt  sich  nämlich  aus  den  Gleichungen  (2)  für  jede  der 
beiden  Perioden,  wenn  K.  die  Temperatur  der  Stabmitto 
bezeichnet 


=  ^-(^-")7?|^t;;v| 


L  bez 

I  Beobachtet  man  nun  V„  und  sind  V,  «„  und  u,  gege- 

I  ben,  eo  läfst  eich  hieraus  das  Verhältnils  y  sehr  leicht  ah- 

L         leiten.     Denn  setzt  man  zur  Abkürzung 

Bo  wird 

.  4  He'' 


Hiermit  ist  eint  Gleichung  zwischen  den  Gröfsen  h 
und  k  gegeben,  es  bleibt  noch  übrig  eine  »weite  zwischen 
denselben  Gröfseu  aufzustellen.  Eine  solche  zweite  Glei- 
chung läfet  sich  auf  verschiedene  Weise  ans  den  Glei- 
chnngen  (2)  ableiten.  Bei  näherer  Betrachtung  ergiebt  sich 
jedoch,  dafs  es  bei  weitem  am  zweckmäfsigsten  ist, 
aus  den  Gleichungen  (2)  die  TemperaturdifiTerenz  zweier 
Punkte  des  Stabes  abzuleiten,  von  denen  der  eine  den  Ab- 
stand X  ^  I  /,  der  andere  den  Abstand  x^ll  besitzt. 
In  diesem  besonderen  Falle  nämlich  verschwinden  aus  der 
in  beiden  AusdrQcken  vorkommenden  Reihe  alle  Glieder, 
hei  denen  n  durch  2  und  3  theilbar  ist,  und  sie  nimmt 
hierdurch  eine  so  convergente  Form  an,  dals  schon  das 
zweite  Glied  verschwindend  klein  wird  gegen  das  erste, 
sobald  die  Zeit  d-  einen  gewissen  Werth  erreicht  hat. 
Wenn  daher  mit  den  Beobachtungen  erst  nach  Verlauf 
einer  gewissen  Zeit  &,  von  Aniang  jeder  Periode  an  ge- 
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rechnet,   begonnen  wird,  braucht  nnr  das  erste  Glied  je- 
ner Reihe  in  Rficksicht  gezogen  zu  werden. 

Bezeichnet  D,^  die  TemperaturdifPerenz  in  einer  gera- 
den Periode  zwischen  zwei  Punkten,  deren  Abstand  xssll 
und  ^ss|/  vom  Ende  beträgt,  und  ebenso  I^s^+i  den- 
selben Werth  in  einer  ungeraden  Periode,  so  findet  sich 
aus  den  Gleichungen  (2) 
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Die  beiden  ersten  Glieder  in  den  vorstehenden  Aus- 
diUcken  (4)   sind  constante  Gröfsen.     Dasselbe  gilt  fOr 

den  Factor  von  e    ^    ,  und  folglich  haben  die  Ausdrücke 
von  Ihfi  und  Ihu-^i  die  Form 
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Gelingt  es  daher  für  eine  Reihe  verschiedener  Werthe 
.>  in  derselben  Periode,  die  zu  diesen  Zeiten  zugehörigen 
Temperaturdifferenzen  Dj^  oder  Di^+i  zu  beobachten,  so  er- 
hält man  hieraus  eine  Reihe  von  Gleichungen,  ans  denen 
sich  M  und  N  oder  Af'  und  iV  eliminiren  lassen,  und  da- 
mit ist  die  Gröfse  p  gegeben.  Nach  (5)  erhält  man  hier- 
durch eine  zweite  Gleichung  zwischen  h  und  k,  vfeiabe  in 
Verbindung  mit  Gleichung  (3)  zur  Eenutnifs  von  h  und  k 
und  damit  auch  zu  der  von  H  und  K  älhrt '). 

Beschreibung  des  AppornteE. 
Um  die  in  der  Theorie  gemachten  Voraussetzungen 
streng  zu  erfilUen,  wurde  von  folgenden  Einrichtungen 
Gebrauch  gemacht.  Die  Erwärmung  und  Abkühlung  der 
Enden  des  Stabes  wurde  dadurch  hervorgebracht,  dal'g 
Aber  die  Enden  abwechselnd  Wasserdampf  von  nahezu 
einer  Atmosphäre  Spannung  und  Wasser  von  bestimmter 
Temperatur  wcggeieitct  wurden.  Die  Zuleitung  von  Dampf 
oder  Wasser  geschah  durch  die  vier  H&hae  A,  B,  C,  D 
(Fig.  1 ,  Taf.  VI).  Die  Hähne  A  und  B  dienten  zur  Zu- 
leitung von  Dampf.  Jeder  von  ihnen  besafs  drei  kleine 
Ansatzröbren  a,  ß,  y  welche  den  Dampf  zu-  und  ablei- 
teten. Von  zwei  Wasserkesseln,  in  denen  sich  der  Dampf 
entwickelte,  wurde  derselbe  durch  Röhren  nach  den  An- 
satzröhren a  geleitet,  von  wo  er  je  nach  Stellung  der 
Dome  entweder  durch  die  Röhre  y  in  die  Röhren  S  ein- 

1)  Wollte  man  aich  nicht  mit  dum  cratm  Glieds  der  oben  beiprochenea 
Reihe  begaQgen,  so  köonte  mui  noch  das  zweite  Glied  in  Bückncht 
liehen.     Für  dwaelbe  ergiebt  «ich  Dunlich 


.J^-']' 
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'+»  .        F^*+« K 


welcfaei  dem  oben  aaeefilbrtaD  Aatdnicke  für  Dg  mit  posiÜTen, 
dem  Ausdrucke  ^su-t-l  dagegen  mit  negatlTen  Voneichen  biniDiu- 
ßgen  wäre.  Sein  Worth  betrügt  jedoch  bei  den  folgenden  Beob- 
achlQDgeD  Doch  nicht  dea  millionaten  Ttieil  dei  ersten  Gliedei. 
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trat  und  durch  dieselben  fiber  die  Enden  des  Stabes  MN 
geleitet  wurde  oder  durch  die  Röhrenansätze  ß  in  andere 
Röhren  überging,  durch  die  er  in  die' freie  Luft  ausströmte. 
Während  den  Beobachtungen  wurden  also  zwei  von  ein- 
ander unabhängige  Ströme  von  Wasserdampf  continuirlich 
unterhalten,  und  durch  die  beschriebene  Vorrichtung  konnte 
in  jedem  Augenblicke  durch  passende  Stellung  der  Dome 
den  Enden  des  Stabes  Dampf  zugeführt  werden.  Fig.  2, 
Taf.  VI  zeigt  die  horizontalen  Querschnitte  der  Hähne 
A  und  B.  Die  durchgezogene  Linie  p  giebt  die  eine  Nor- 
malstellung, die  punktirte  q  dagegen  die  andere  des  Dor- 
nes  an.  Die  Hähne  C  und  D  sind  gewöhnliche  einmal 
durchbohrte  Hähne.  Befinden  sie  sich  in  der  einen  Nor- 
malstellung, so  communiciren  die  Röhren  e  und  J,  in  der 
zweiten  Normalstellung  dagegen  sind  die  Röhren  «  ver- 
schlossen. Die  Ansatzröhren  e  standen  mit  der  städtischen 
Wasserleitung  in  Verbindung,  durch  welche  viele  Stunden 
hindurch  Wasser  von  beinah  constanter  Temperatur  ge- 
liefert wurde.  Die  kleinen  Behälter  (Fig.  3  u.  4,  Taf  VI) 
endlich,  in  welche  die  Enden  des  Stabes  eingelöthet  wur- 
den, waren  aus  sehr  dünnem  Messingblech  angefertigt.  Im 
Innern  der  oberen  Ansatzröhren  k  war  ein  schaufelartiges 
Messingblech  eingelöthet,  welches  den  Zweck  hatte,  das 
von  oben  eintretende  Wasser  der  Endfläche  des  Stabes 
auszuführen.  Bei  den  Versuchen  waren  die  Enden  k  mit 
den  Röhren  d,  die  Enden  l  mit  Röhren,  welche  Dampf 
oder  Wasser  wegfahrten,  durch  Stücken  von  Kautschuk- 
schläuchen in  Verbindung  gebracht. 

Aus  der  oben  gegebenen  Theorie  ergiebt  sich,  dafs  die 
günstigsten  Verhältnisse  zur  Bestimmung  von  K  dann  ein- 
treten ,  wenn  die  Enden  M  und  N  des  Stabes  in  derselben 
Zeit  verschiedene  Temperaturen  besitzen,  in  der  Weise, 
dafs  wenn  in  der  ersten  Periode  M  erhitzt  wird,  JV  wäh- 
rend derselben  Periode  sich  abkühlt,  in  der  folgenden  Pe- 
riode M  sich  abkühlt  und  JV  erhitzt  wird  u.  s.  f. 

Um  den  Zufluls  des  Wassers  und  des  Dampfes  einer 
solchen  Anordnung  gemäfs  leicht  reguliren  zu  können,  wa- 


reu  die  Hebel,  welche  die  Dome  der  Hähne  drehten,  toi 
den  Wasserhähnen  C  und  D  einereeite  und  den  DampP 
hähnen  A  und  £  andererseits  durch  eine  Stange  mit  ein- 
ander verbunden,  bo  dafs  durch  die  Bewegung  der  beiden 
Stangen  die  vier  Dorne  in  ihre  richtige  Stellung  gebracht; 
werden  konnten,  Sämintliche  Hähne  waren  mit  Hemmun- 
gen verschen  und  konnten  sich  in  Folge  davon  nur  innere, 
lalb  ihrer  Normal  Stellungen  drehen.  Es  ist  bei  dieeer 
Einrichtung  leicht  zu  übersehen,  wie  sich  die  vier  Hähne, 
aus  der  Feme  reguliren  lieCsen.  Es  brauchten  nur  an  den, 
Enden  der  Verbindungestangen  Schnuren  befestigt  zu  wer- 
den, von  denen  zwei  durch  Gewichte  gespannt  wurden,  wo- 
durch die  Dorne  eine  ihrer  NormalBtellungen  einnahmen., 
Wurden  die  Scbnureu  an  den  andern  Enden  angezogen^ 
I  80  gingen  die  Dome  in  ihre  zweite  Normalstellung  dbec^ 
r  Um  den  Hähnen  eine  feste  Aufstellung  geben  zu  können, 
ren  je  zwei  Ä  und  D  und  C  und  B  in  Holzstücken  ein- 
gelassen, wodurch  jede  Wärmestrahlung  nach  dem  Stabe 
bin  vermieden  wurde. 

Anstatt  vier  Hähne  in  Anwendung  zu  bringen,  hätte 
man  sich  auch  mit  zwei  Hähnen,  sogenannten  Vierweg- 
hähnen,  begnOgen  können,  wie  sie  AngstrÖm  bei  seinen 
Untersuchungen  angewandt  hat.  Allein  ein  solcher  Bahn 
würde  dann  gleichzeitig  von  Dampf  und  Wasser  durch- 
flössen werden  und  es  wOrde  einerseits  dadurch  Dampf 
condensirt,  andererseits  die  Temperatur  des  Wassers  er- 
höbt werden.  Dieser  Uebelstand  ist  durch  die  obige  Ein- 
richtung vermieden.  Die  Temperatur  des  Wassers  wurde 
dorcb  ein  in  das  Wasserleitungsrohr  eingefügtes  Thermo- 
meter gemessen. 

Um  die  Temperaturrertheilung  in  dem  Stabe  zu  beob- 
achten, wurden  zunächst  in  der  Mitte  L  desselben  ein 
dOnner  Biseudrabt  und  ein  dünner  Neusilberdraht,  jeder 
von  etwa  zwei  Fufs  Länge,  einander  gegenüber  mit  Sil- 
berloth  in  den  Stab  eingelöthet.  Die  beiden  Enden  dieser 
Drähte    waren   femer    mit  zwei  Knpferdr&hten   verlsthet, 
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welche  zu  einem  Galvanometer  ffthrten  und  bildeten  mit 
den  Kupferdrähten  Spitzen  in  der  Art,  wie  es  Fig.  5, 
Taf.  VI  zeigt.  Zwischen  den  Spitzen  befand  sich  die  Ku- 
gel eines  empfindlichen  Thermometers.  Die  Drähte  und 
das  Thermometer  wurden  durch  einen  passenden  Halter 
aus  Holz  in  dieser  Lage  festgehalten.  Haben  nun  die 
Stabmitte  und  die  in  der  umgebenden  Luffc  befindlichen 
Spitzen  verschiedene  Temperaturen^  so  entsteht  ein  Thermo- 
strom, dessen  Intensität  der  Temperaturdifferenz  zwischen 
der  Temperatur  der  Stabmitte  und  den  Spitzen  propor- 
tional gesetzt  werden  darf.  An  den  Stellen  H  und  /  in 
den  Entfernungen  |  /  und  |  /  vom  Ende  des  Stabes  wur- 
den femer  im  Falle,  dafs  der  Stab  ein  Eisenstab  war, 
zwei  Neusilberdrähte,  im  Falle  er  aus  Neusilber  bestand, 
zwei  Eisendrähte  mit  Silberloth  eingelöthet,  deren  Enden 
in  der  Entfernung  von  etwa  einem  halben  Fufs  vom  Stabe 
mit  zwei  Kupferdrähten  verlöthet  wurden,  welche  zu  dem- 
selben Galvanometer,  wie  die  vorher  genannten  Drähte, 
föhrten.  Vor  dem  Galvanometer  befand  sich  ein  Stöpsel- 
Umschalter  von  der  Art,  dafs  bald  die  Leitung  nach  der 
Stabmitte,  bald  die  Leitung  nach  den  Stellen  H  und  /  mit 
dem  Galvanometer  in  Verbindung  gesetzt  werden  konnten. 
Jeder  der  in  den  beiden  Leitungen  circulirenden  Thermo- 
ströme  liefs  sich  in  entgegengesetzten  Richtungen  durch 
das  Galvanometer  leiten ,  und  «endlich  war  es  auch  mög- 
lich, das  Galvanometer  in  sich  abzuschliefsen  und  damit 
den  Ruhestand  der  Nadel  in  jedem  Augenblicke  zu  be- 
stimmen. Wurde  die  Leitung  nach  den  Stellen  H  und  / 
mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  gesetzt,  so  war  die 
Intensität  des  in  diesem  Stromkreise  circulirenden  Ther- 
mostromes  offenbar  proportional  mit  der  Temperaturdiffe- 
renz der  Stellen  H  und  /.  Der  Stab  und  die  Hähne  be- 
fanden sich  in  einem  Zimmer  ihr  sich,  das  Galvanometer 
und  die  beiden  Dampfkessel  dagegen  in  zwei  anstofsenden 
Zimmern.  Die  Zuleitungsröhren  fiir  Dampf  und  Wasser 
waren   durch   die  trennende  Mauer  gef&hrt  und  dicht  mit 


Tuohstreifen  und  Hede  nrowickeit.    Auf  diese  Weise 
eine   erhebliche  Aenderuiif^  der  Temperatur  der  dea  Sl 
umgebendeD  Luft  im  Laufe  der  Versuche  vermieden. 

Dss  OaWsnometer  nnd  seine  Anwendung. 

DaB  bei  deo  Versuchen  angewandte  Galvanometer  ws^j 

nach  den  Vorschriften  ')  construirt,  welche  zur  Krreichangi 

dea  Maximum  der  Empfindlichkeit  dienen.    Die  Länge  defe 

Nadel   betrug    100*"*,    und    der    Multiplicator    besaie    den 

Widerstand  0,59064. 10"'^'^"'*''"  bei  einer  Temperatur  von 

Secunde  ' 

10"  C.  Wurde  das  Galvanometer  in  sich  abgescfalosaett|i 
eo  zeigte  sich  die  Dämpfungskraft  so  grofs,  dals  die  Nvi 
del  bei  Ablenkungen  von  12"  aus  der  Ruhelage  schon  nac^ 
I  zwei  Schwingungen  in  diese  zurückkehrte.  Das  logariUt« 
•  mische  Decremeot  A  liefs  sich  daher  aus  der  Abnahme 
der  SchwiDgungsbogen  nicht  unmittelbar  bestimmen,  son- 
dern mu&te  aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen,  bei  de- 
nen verschiedene  bekannte  Widerstände  eingeschaltet  wur- 
den, abgeleitet  werden.  Es  fand  sich  ftlr  dasselbe  der 
Werth 

l  —  4,2458. 
Die  Schwingnngsdauer  bei  ofiner  Kette  war  4" ,466. 
Für  alle  nach  den  oben  erwähnten  Vorschriften  con- 
stniirte  Galvanometer  läTst  sich  non  das  Drehungsmoment 
bestimmen,  welches  der  Multiplicator  auf  die  um  einen 
Winkel  )f  aus  der  Meridianebene  abgelenkte  Nadel  ane- 
flbt,  wenn  derselbe  von  einem  Strom  von  der  Intensität  1 
durchflössen  wird. 

Bezeichnen  wir  nämlich  dieses  Moment,  die  sogenannte 
Gaivanometerfunction ,  mit  f{(p),  so  läTst  sich  nachweisen, 
dafe 

f(fp)=f(ö)  co8^  (1  -+-0  sin y' -1-6  sin qB*-l-c sin y •  +  ...) 
{st,  wo  a,  6,  c...  constante  Gröfsen  bedeuten.  Diese 
Reibe  convergirt  um  so  stärker  je  kleiner  der  Winkel  ai 
I)  Diese  AonaliD  Bd.  137,  S.  121. 
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ist,  und  bei  Beobachtungen,  wo  q)  immer  klein  bleibt,  kann 
miui  sich  mit  den  beiden  ersten  Gliedern  der  Reihe  be- 
gnügen, 80  dafs  man  hat  ^) 

(7)     .    .     .    /"(y)  =  f  (0)  cos  9;  (1  +  a  sin  <)p*). 

Wird  das  Galvanometer  mit  Hülfe  des  Stöpselumschal^ 
tens  mit  der  Leitung  nach  der  Stabmitte  verbunden,  so 
wird  die  Nadel  durch  den  Thermostrom,  dessen  Intensität 
t  seyn  möge,  um  einen  Winkel  q>  aus  der  Meridianebene 
abgelenkt,  und  ftr  diese  neue  Ruhelage  gilt  dann  die 
Gleichung 

f  f((p)  =  Tm  sin  9), 

wenn  fii  das  magnetische  Moment,  T  die  horizontale  Com- 
ponente  des  Erdmagnetismus  bezeichnet.  Mit  Hülfe  der 
Gleichung  (7)  findet  sich  hieraus 

Auf  der  andern  Seite  ist  aber  die  Intensität  des  Thermo- 
stromes  auch  proportional  mit  der  Difierenz  der  Tempera- 
turen der  Stabmitte  und  den  Spitzen  Ä  (Fig.  5,  Taf.  VI), 
von  denen  letztere  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
besitzen.  Bezeichnen  wir  daher  mit  W  den  Widerstand 
des  ganzen  Stromkreises,  mit  K.  und  U  wie  früher  die 
Temperatur  der  Stabmitte  und  der  umgebenden  Luft, 
so  ist 


(9) i  =  --^V^ 


WO  a  die  elektromotorische  Kraft  bezeichnet,  die  einer 
Temperaturdifferenz  von  PC.  entspricht.  Aus  (8)  und 
(9)  ergiebt  sich  daher,  wenn  wir  zur  Abkürzung 

1 )  Die  Grölse  /(O)  ist  das  Drehungsmoment,  welches  der  von  der  Strom- 
einheit  durchflossene  Moldplicator  auf  die  in  der  Meridianebene  be- 
findliche Nadel  ausübt.  In  der  vorher  erwähnten  Abhandlung  (diese 
Annalen  Bd.  137,  S.  134) 'ist  sie  mit  D  bezeichnet  worden.  Es  fand 
•ich  daselbst 


/(lO)  =  2.8884  ^|/^ 


(10) 


C") 


~V=R- 


»gy 


Sind   (lemnacb   die   Ctrörsen    R  und   a  bekannt,   9.  und  Cp 
beobachtet,  so  ist  damit  die  Teuipemtur  der  Stabinitte  g©-4|^ 
geben.     Die  Gröfse  a  war  nach  der  von  Poggendorff ')  |l 
ge^t^henen  Methode  beatimmt  word'-u.    Da  das  obige,  selbst 
conslruirte,    Galvanometer  ganz    regelmfilsige  Windiujgeo  • 
besaliä,  und  filr  eine  gute  Centrirung  des  Multiplicatore  ge- 
sorgt  war,    8ü   zeigten   die   iiiis  verschiedeneu   Drehung»-  ^ 
wink(?ln  des  Mnltiplicalors  berechneten  Wertbe  von  a  eine  ^m 
befriedigende  Uebereinstiiuiuung.     Ein  Satz  solcher  Beob- 
achtungen ergab  z.  B.  l\ir  a 

—  0,8328 

—  0,C253 

—  0,6265 

—  0,6316 

—  0,6274 
Mittel  —  0,6288. 

Ein   zweiter  Satz  lieferte  ähnliche  Resultate.     Ftir  die 
folgenden  Beobachtungen  reicht  vollständig  der  Werth 

o  =  _  0,63 

aus.    Die  Gröfse  R  hangt  von  dem  Widerstand  der  Kette 

W  und   damit   von    der    Temperatur    des   Galvanometer- 

drahtes  ab.     Eine  Aenderung  dieser  Temperatur  hätte  sich 

leicht  nach  dem   bekannten   Gesetze   der  Aenderung   des 

Wideretandes   mit  der  Temperatur  berOcksichtigen  lassen. 

*o  L  die  Länge  der  Nadel,   k  den  apecifiichea  WiderMond,   IT  dea 

GesammtwiderstBud    des   Galrsnometcrdrahlea    beieichnet.      Für    dM 

obige  QalvanameMr  wQrde  ans  direden  BeobachtangCD  /(O)  ^  48,09 .  n 

gefunden,    nacb  der  mitgetbeilten  Fonnel   dagegen  ergiebl  licb  /(O) 

=  47,41.17..  wenn  i  =  219274  "'"'°'*"''  geiel«  wird.  Wftbrtchein- 

Secande 

lieh  ist  der  der  Rechnnog  in  Grande  liegeode  Werth  von  k  <twM 
1 )  Dieee  Annalen  Bd.  57.  8.  324. 
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Da  sich  jedoch  die  Temperatur  des  Galvanometerdrahtes 
doch  nicht  genau  bestimmen  läfst,  wurde  es  vorgezogen, 
die  Gröfse  R  vor  jeder  Beobachtungsreihe  besonders  zu 
bestimmen. 

Zu  Anfang  jeder  Versuchsreihe,  bevor  noch  die  Enden 
des  Stabes  einer  Ervträrmung  oder  Abkühlung  ausgesetzt 
waren,  besafs  der  Stab  genau  die  Temperatur  der  umge- 
benden Luft.  Die  Controle  hierfür  war,  dafs  bei  Einschal- 
tung der  Leitung  nach  der  Stabmitte  die  Nadel  keine  Ab- 
lenkung zeigte.  Es  wurde  nun  den  Spitzen  und  dem  zwi- 
schen ihnen  befindlichen  Thermometer  (Fig.  5,  Taf.  VI) 
von  unten  ein  Gefafs  mit  erwärmtem  Oel  so  weit  genähert, 
bis  sie  sich  in  der  Mitte  des  Oeles  befanden.  Das  Ge- 
fais  mit  dem  Oel  war  in  einem  cylindrischen  Holzgeföfs 
von  1  Zoll  Dicke  frei  aufgehangen  (Fig.  6,  Taf.  VI)  und 
über  demselben  befand  sich  ein  mit  einer  kreisrunden 
Oefihung  versehener  Uolzdeckel.  Durch  letztere  wurden 
Spitzen  und  Thermometer  in  das  Oel  eingeführt  und  hier- 
auf die  Oeffnung  durch  Baumwolle  verschlossen.  Auf  diese 
Weise  wurde  erreicht,  dafs  das  Oel  sich  äufserst  langsam 
abkühlte,  in  45  Minuten  betrug  die  Abkühlung  im  Mittel 
etwa  5^^C.,  und  dals  die  Temperatur  von  Oel,  Spitzen  und 
Thermometer  in  jedem  Augenblicke  als  gleich  angenom- 
men werden  konnten.  Neben  dem  Stabe  war  ein  zweites 
Thermometer  aufgehangen,  welches  die  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  und  mitbin  die  des  Stabes  angab.  Die 
Temperatur  der  Luft  blieb  während  der  Versuche  fast 
constant.  Beide  Thermometer  wurden  mit  Hülfe  eines 
Femrohres  abgelesen.  Aus  gleichzeitiger  Beobachtung  der 
Temperatur  des  Oeles,  des  Stabes  und  der  dabei  eintre- 
tenden Ablenkung  der  Nadel  liefs  sich  nun  leicht  nach 
Gleichung  (11)  derWerth  von  R  ableiten.  Es  hätte  zwar 
hierzu  eine  einzige  gleichzeitige  Beobachtung  ausgereicht, 
68  wurden  jedoch  zur  Controle  immer  mehrere  solcher 
Beobachtungen  angestellt.  Als  Beispiel  diene  die  Bestim- 
mung von  R  bei  der  ersten  Versuchsreihe  mit  dem  Eisen- 
stab. 


Abltnkaag 
Nsdet 

Temperatw 
äta 

Oels 

Tempenuur 

der 

Stabmitte 

DilTer™ 

R 

Diffonot 

5'  I9',3 

29 

,1GC. 

4°,85C. 

24.31     1 

259,5 

21 

,32  C. 

4«  22',2 

34 

,7Ü 

4',eü 

19,90    1 

259,4 

19 

,93 

3"  M-,5 

20 

,32 

4- ,78 

15,54 

260,3 

lö 

.50 

bierauB  ergiebt  8icb  der  Mittelwertb 
R  =  259,7 


tgT 


1—0,6; 


(12)     .     .     .     V.—  V=2 

Berecbnet  man  aua  den  beobachteten  Winkeln  y  die  ent- 
sprecbendeu  TemperaturdifiTerenzen,  so  erhält  man  die  Zah- ' 
len  der  sechateo  Columne.  Bei  den  Versuchen,  bei  denea 
die  Enden  des  Elsenstabee  abwechselnd  erwärmt  und  ab- 
gekühlt wurden,  bcäiil'^ieii  die  Spitzen  A  (Fig.  5,  Taf.  VI) 
die  tiefere,  die  Stabmitte  die  höhere  Temperatur,  und  der 
Strom  hatte  demnach  die  entgegen  gesetzte  Bichtnng  wie 
bei  den  obigen  Versuchen.  Mit  HOlfe  dea  Stöpselum- 
achalters  liels  es  sieb  aber  leicht  erreichen,  dafs  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  in  demselben  Sinne  erfolgte.  Auf  die 
Ablenkung  der  Nadel  in  gleichem  Sinne  brauchte  Überdies 
kein  besonderes  Gewicht  gelegt  zu  werden,  da  die  Multi- 
plicatorwinduQgen  vor  den  Versuchen  mit  der  magnetisches 
Meridianebene  parallel  gestellt  wurden,  und  die  Ablenkungen 
der  Nadel,  wenn  ein  constanter  Strom  den  Multiplicator 
in  directer  oder  entgegengesetzter  Richtung  durcbflofs, 
nach  beiden  Seiten  von  der  Ruhelage  sich  gleich  groä 
ergaben. 

Um  die  GrS&e  p  den  Gleichungen  (6)  entsprechend 
zu  bestimmen,  wurde,  nachdem  der  Stab  den  periodischen 
Grfinzzustand  angenommen  hatte,  die  Leitung  nach  den 
Stellen  B  und  I  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  ge- 
setzt. Die  Nadel  nimmt  dann  eine  mit  der  Zeit  &  verftn- 
derliche  Bewegung  an.  Die  Kräfte,  von  denen  diese  Be- 
wegung abhängt,  sind  1)  die  horizontale  Componente  dei 
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Erdmagnetismus,  2)  die  Dämpfimgskraft,  3)  die  Kraft, 
welche  durch  den  Thermostrom  auf  die  Nadel  ausgeübt 
wird.  Die  Drehungsmomente,  welche  die  beiden  erstge- 
nannten Kräfte  auf  die  Nadel  bei  einer  Ablenkung  tf  aus- 
üben, sind 

-T«8iny,        -i/WZ^^, 

^'  w         dt  ^ 

wo  T  die  horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus, 
m  das  magnetische  Moment  der  Nadel  und  to  den  Wider- 
stand der  Kette  bezeichnet.  Um  auch  das  Drehungsmo- 
ment der  dritten  Kraft  zu  bestimmen,  mufs  man  berücksich- 
tigen, dafs  die  Intensität  des  Thermostromes  eine  mit  der 
Zeit  veränderliche  Gröfse  ist,  wodurch  eine  Induction  des 
Stromes  auf  sich  selbst  veranlafst  wird,  welche  eine  Ver- 
ringerung der  Intensität  zur  Folge  hat.  Bezeichnen  wir 
nämlich  mit  •  die  Intensität  des  Thermostromes,  welcher 
zur  Zeit  &  den  Stromkreis  wirklich  durchfliefst,  mit  t|  dage- 
gen die  Intensität,  welche  beobachtet  werden  würde,  wenn 
der  Strom  constant  bliebe,  so  ist 

WO  y  eine  von  dem  Widerstände  und  der  Form  des  Strom- 
kreises abhängige  Constante  ist.  Nach  den  Gleichungen 
(6)  ist  aber  in  einer  geraden  Periode 

w 

in  einer  ungeraden 

w 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  zur  Zeit  &  wirklich  im 
Stromkreise  vorhandene  Intensität  t  sich  durch  einen  Aus- 
druck von  der  Form 

w 

darstellen  läfst,  wo  Ä  and  B  constante  Gröfsen  bezeichnen. 
Das  Drebungsmoment  der  dritten  Kraft  wird  daher 

Poggendorrft  Annal.  Bd.  CXLVI.  18 


«lA  +  Be      ''") 


!■»■> 


und  man  erhält  für  die  Bcwegungsgleichiiiig  der  Galvaao- 
inetemadel ,  wenn  x  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  und 
der  Aufhängung  bedeutet 

Die  Integration  dieser  Gleichung  läTst  sich  in  geschloseoner 
Form  nur  filr  kleine  Winkel  (/>  ausführen.  Unter  VorauH- 
üetzung  kleiner  Winkel  geht  dieselbe  in  die  folgende  über 

iroraua  steh  durch  Integration 


,  [/(O) 


ergiebt.  C  und  C  bedeuten  hierin  zwei  Integrationsconstaute. 
Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Bewegung  der  Nadel  aus 
zwei  Bewegungen  zusammengesetzt  ist,  die  einander  super- 
ponirt  sind,  einmal  aus  der  Bewegung,  welche  die  Nadel 
haben  würde,  wenn  gar  kein  Thermostrom  vorhanden 
wäre,  sodann  aus  der  Bewegung,  welche  die  Nadel  be- 
sitzen würde,  wenn  der  periodische  Theil  gänzlich  weg- 
fiele. 

Construirt  man  nun  ein  Galvanometer  mit  grofser 
Dämpfungskraft,  so  dafs  sich  die  Nadel  dem  aperiodischen 
Zustand  nähert,  wie  dies  im  vorliegenden  Falle  geschehen 
war,  und  macht  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  (  und 
den  Widerstand  auTserhalb  des  Galvanometers  klein,  so 
besitzt  das  logaritbmische  Decrement  ^  =3^  j  --  -  '  einen 
grofeen  Werth,  und  der  periodische  Theil  in  der  Bewegung 
der  Nadel  wird  schon  nach  Verlauf  einer  sehr  kurzen  Zeit 
verschwindend   klein   seyn.     Läfst  man  mithin  zu  Aoiiuig 
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jeder  Periode  eine  gewisse  Zeit  verstreichen,  ehe  man  mit  der 
Beobachtung  der  den  verschiedenen  Zeiten^  entsprechen- 
den Ablenkungen  cp  der  Nadel  beginnt,  was  ohnehin  schon 
nöthig  ist,  damit  die  vereinfachten  Ausdrücke  ^2^  und 
DtfA-j-i  Gleichung  (6)  in  Anwendung  kommen  dürfen^  so 
fällt  der  periodische  Theil  der  Bewegung  der  Nadel  ganz 
fort,  und  man  erhält  för  cp  einfach  einen  Ausdruck  von 
der  Form 

wo  P  und  Q'  Constanten  bezeichnen.  Werden  nun  diese 
Beobachtungen  mit  Spiegel  und  Scale  angestellt,  so  ist 
es  bequemer  statt  der  Ablenkungen  (p  selbst  die  Bogen 
der  doppelten  Ablenkungswinkel  einzuführen.  Ist  r  der 
Abstand  des  Spiegels  von  der  Scale  s  der  dem  Winkel  (f 
entsprechende  Bogen,  so  ist  s  =  2r(f^  und  es  wird 

(13) s  =  P'hQe''^^ 

wo  P  und  0  dieselben  Constanten  wie  vorher  bezeichnen, 
nachdem  sie  mit  2r  multiplicirt  worden  sind.  An  der 
Scale  werden  zwar  nicht  unmittelbar  die  Bogen  s  beob- 
achtet, sondern  die  ihnen  zugehörigen  Taugenten,  allein 
letztere  lassen  sich  durch  eine  bekannte  Reduction  auf  die 
entsprechenden  Bogen  zurückfiihren.  Bezeichnen  er  die 
unmittelbar  dem  Winkel  (p  entsprechenden  an  der  Scale 
beobachteten  Scalentheile ,  und  ist  r  in  Scalentheilen  aus- 
gedrückt, so  ist  der  entsprechende  Bogen  s 

Aus  einer  Reihe  beobachteter  Werthe  er,  welche  bestimm- 
ten Zeiten.^  entsprechen,  läfst  sich  hiernach  p  finden. 

Für  das  logarithmische  Decrement  ergab  sich  nun, 
weim  die  Leitung  nach  den  Stellen  H  und  /  des  Stabes 
mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  stand. 

l  =  3,704 

bei  einer  Schwingungsdauer  ( 

i  s  6",904 

18* 


woraus  folgt,  dals  schon  nach  Verlauf  von  15  Seciindeö 
iler  periodisclie  Theil  der  Bewegung  der  Nadel  selbst  bei 
den  gröl'Bteii  Ablenkuns^en  verschwunden  war.  Die  Era-  i 
HfiudlU'likeit  des  Galvanometers  war  jedoch  der  Art,  dafo  ■ 
die  AbleukiiDgen  der  Nadel  zu  grol's  auefielen.  Dieeetn 
UebeUtundc  kanu  man  auf  doppelle  Weise  abhelfen,  ent- 
weder dadurch,  dai's  mau  den  Widerntand  des  Stronikrei-  ' 
sea  vergrölaert,  allein  diinn  verringert  sich  in  gleichfin 
Verhilltnil's  die  Dämpfung,  was  frtr  die  Beobachtungen  un- 
günstig seyn  würde,  oder  dadurch,  dal's  man  die  horizon- 
tale Compouente  des  Erdmagnetismus  T  durch  geeignete 
in  der  Meridianebene  angebrachte  Magnete  verstärkt.  Im 
letzteren  Falle  bleibt  die  Dämpfung  ungeändert,  und  die 
Empfindlichkeit  läfat  aicb  in  beliebiger  Weise  reguliren. 
,  Bei  den  folgenden  Beobachtungen  wurde  das  letztere  Ver- 
fahren in   Anwendung  gebracht. 

Kach  den  vorbereitenden  Beobachtungen,  welche  die 
Bestimmung  der  Gröfse  R  bezweckten,  wurden  die  Enden 
des  in  Untersuchung  stehenden  Stabes  in  gleichen  Zeit- 
intervallen T  abwechselnd  erhitzt  und  abgekühlt.  Nach 
Verlauf  von  etwa  J  Stunden  trat  der  periodische  Gränz- 
zuetand  ein,  was  daran  erkannt  wurde,  dafs  die  Tempe- 
ratur der  Stabmitte  nicht  mehr  zunahm.  Vor  der  ersten 
Beobachtungsreihe  und  zwischen  je  zwei  aufeinander  fol- 
genden wurden  die  Temperatur  U  der  Umgehung,  die  Tem- 
peratur «„  des  Wassers,  der  Ruhestand  der  Nadel  und 
der  Sealentheil,  welcher  der  Temperatur  V.  der  Stabmitte 
entsprach,  abgelesen.  Die  Temperatur  des  Dampfes  er- 
gab sich  aus  dem  Barometerstand.  Es  zeigte  sich  hierbei, 
dafs  die  Temperaturdifferenz  zwischen  Stahmitte  und  der 
Umgebung  nicht  völlig  constant  war,  wie  es  nach  der 
Theorie  seyn  sollte,  sondern  dafs  Schwankungen  eintraten, 
welche  Abweichungen  von  einem  halben  Grad  vom  Mittel- 
werthe  zur  Folge  haben  konnten.  Die  Ursache  hiervon 
kann    in    dem    NichtObereinstimnien   der  Grundlagen   der 
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Theorie  mit  dem  wirklichen  Vorgänge  in  der  Natur  zu 
suchen  seyn  oder  darin,  dafs  die  Lothstellen  der  Drähte 
nicht  genau  mit  der  Mitte  des  Stabes  zusammenfielen.  In 
diesem  Falle  hätte  sich  jedoch  eine  gewisse  Regelmäfsig- 
keit  in  den  Schwankungen  ergeben  müssen,  welche  aber 
nicht  wahrgenommen  wurde.  Es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dais  sie  durch  Luftströmungen  verursacht  wurden,  welche 
trotz  aller  Vorkehrungen  sich  nicht  gänzlich  vermeiden 
liefsen. 

Jede  Beobachtungsreihe  bestand  aus  einer  geraden  An- 
zahl Ablesungen  «o  'i  •  •  -  *  ^s»-i9  welche  in  regelmäfsigen 
Zeltintervallen  J=15"  gemacht  wurden,  von  denen  die 
erste  auf  &o  =  ^^'  ^^I*  Um  aus  diesem  Beobachtungs- 
material den  Werth  p  nach  Gleichung  (13)  zu  berechnen, 
scheint  es  am  einfachsten  die  Differenzen  (Sq  —  äj),  (s^  —  ä^), 
(äj  —  A3)  ...  .  zu  bilden  und  diese  in  einander  zu  dividiren. 
Eine  leichte  Ueberlegung  zeigt  jedoch,  dafs  hierbei  die 
nicht  zu  vermeidenden  Beobachtungsfehler  einen  sehr  be- 
deutenden Einflufs  auf  das  Resultat  gewinnen  müssen.  Fol- 
gendes Verfahren  ftüirt  zu  genaueren  Resultaten. 

Man  bilde  zunächst  die  Differenzen  («<, — «,),  (*, — *«+i)... 
...(«,_i  —  *a.-i)j  so  erhält  man  eine  Reihe  Gleichungen 
von  der  Form 


Nimmt  man  auf  beiden  Seiten  die  Logarithmen  und  be- 
zeichnet lg  («0  —  O9  lg  (*i  ""*«+i)  •  •  •  durch  iiio,  Wj . . .  und 
setzt  zur  Abkürzung 

lg  Q  («"""^  -e-P*-)  -aj,  lg  e"P^  -y, 
80  ergeben  sich  Gleichungen  von  der  Form 


tnQ  =  x 


L 
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woraus  nach  dnr  Methode  der  kleinsten  Quadrate  x  und 
und   damit  p  und  Q  gefunden  werden.     Mit  Hülfe  dieser 
Wertho   kann    man   schiiefslich   zur  Controle  die  jedem  $ 
entsprechende  Conatante  P  berechnen,  die  für  sämmtlicbe 
Werthe  gleich  grols  ausfallen  muTs. 

Alle  folgende  Beobachtungen  sind  auf  diese  Weise  he- 
rechnet  worden.  Die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Maafs- 
einheilen  sind  Millimeter,  Milligramm  und  Secunde,  und 
demnach  ist  die  Wärmeeinheit  diejenige  Wärmemenge, 
welche  die  Temperatur  eines  Milligramm  Wasser  von  0'  C. 
bis  auf  l''C.  zu  erhöhen  vermag. 

I.     Eiienfilab  (ansgoglöht). 
/=230""',35  iJ  =  7,76] 

=      7""-,5168  C  =  0,U25 

Abstand  des  Spiegels  7^5' 

von  der  Scale  r  =  2927"""  =  2952,4  Scalentheile. 
Die  Dichtigkeit  und  die  specüische  Wärme  wurden  be- 
sonders  bestimmt,  letztere   nach  der  von  Neumann  an- 
gegebenen   Methode.      Die    Temperaturformel    ist   bereits 
Gl.  (12)  mitgetheilt  worden. 

Gerade  Periode. 


Länge 


* 

. 

' 

Diff. 

P 

0'  45" 

-440  1 

3,2 

-436,8 

-441,5 

+4,7 

729,8 

1     0 

—  215  1 

0,4 

-214,6 

-213,9 

-0,7 

724,4 

15 

-   32 

0.0 

-  32,0 

-  30,6 

-1,4 

723,7 

30 

+jn  ' 

0,1 

+116,9 

+116,9 

-0.0 

725,1 

45 

+  235  ' 

0,5 

+234,5 

+235,5 

-1,0 

724,1 

2     0 

+  331 

1<4 

+329,6 

+331,1 

-1,5 

723,6 

15 

+  410  : 

2,6 

+407,4 

+408,0 

-0,6 

724,5 

30 

+  475  ! 

4,1 

+470,9 

+469,8 

+1,1 

726.2 

45 

+  52e 

5,6 

+520.4 

+519,7 

+0,7 

725.8 

3     0 

+  567  ' 

7,0 

+560,0 

+659,7 

+0,3 

725.4 

15 

+  601  1 

8,3 

+592,7 

+592,0 

+0,7 

725,8 

30 

+  627 

9,4 

+617,6 

+618,0 

-0,4 

724,7 

45 

+  648  ' 

10,4 

+637,6 

+638,9 

-1,3 

723,8 

4      0 

+  667  1 

11,3 

+e55,7 

+655,7 

-0,0 

725,1 

15 

+  681  , 

12,1 

+668,9 

+669,2 

-0,3 

724,8 

30 

+  693 

12,7 

+680,3 

+680,1 

+0.2 

725,3 
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Femer  fand  sich 

der  auf  O'C.  redacirte  Barometerstand  758""  ,97 

«,  =99%96C.  U  mm   5%37C. 

a,=   4",72C.  K.— 33%14C. 

K=  1 5,07  Wärmeeinheiten.     jy=0,00267  Wärmeeinheiten. 

In  gleicher  Weise  ergaben  sich  in  den  folgenden  Perioden 
die  Werthe. 


Gerade  Perioden. 

M,  =  99,96     U 
«.=   4,71     F. 


«I 


«I 
U. 


99,96  •  ü 
4,71     F. 

99,96     V 
4,52     F. 

99,96     U 
4,52     F. 


5,47 
33,22 

5,54 
33,16 

5,59 
33,32 


K 
H 

K. 

K 
E. 


5,69     K 
33,49    H  ■■ 


Ungerade  Perioden.» 
tt, »  99,96     ü 
«„=»   4,52     F. 


«1  = 


99,96 
4,52 


V 
V. 


5,97 
33,03 

6,00 
33,01 


K 

K: 

H 


u 


0 


99,96     U 
4,64     F. 


6,04    üf 
32,99    H 


15,09 
i   0,00266 

15,29 
0,00271 

15,10 
0,00264 

15,16 
0,00262. 

14,39 
0,00261 

14,40 
0,00261 

14,68 
0,00267 


tt^  — 99,96     ü  =   6,10    «■=  14,76 
«,=   4,62     F.  =32,86     H—   0,00273. 

Nimmt  man  das  Mittel  von  den  Werthen  K  und  H, 
welche  die  geraden  Perioden  ergeben  und  verfthrt  ebenso 
mit  den  aus  den  ungeraden  Perioden  abgeleiteten  Werthen, 
so  ergiebt  sich 

«'s  15,14  ir=  0,00266 

7=14,56  J7=  0,00266. 


L: 


Der  hier  hervortretende  Uiit«rBchied  awUchen  den  ans 
den  geraden  und  ungeraden  Perioden  hervorgehenden 
Werthen  findet  seine  Erklärung  in  einem  nicht  absoluten 
Zusammenfallen  der  Lötbstelten  mit  den  Stellen  x  =  \t 
und  x^ll.  Namentlich  wird  eine  geringe  Abweichung 
von  der  erst  genannten  Stelle  einen  betrfichtlichen  Ein- 
fluTs  haben  können.  Das  Gesammtmitte]  ist 
«'=14,85  H  =  0,00266. 

Da  sowohl  K  wie  ff  mit  der  Temperatur  veränderlich 
sind,  mufs  man,  um  der  Veränderlichkeit  soweit  dies 
möglich  Rechnung  zu  tragen,  diese  Werthe  auf  die  mitt- 
lere Stabtemperatur  beziehen.  Bezeichnen  wir  dieselbe 
mit  ä,  Bo  findet  eich  flir  dieselbe 


'*  "  3Tr/''*/<*''"*^  ''»'•+'>  ''*• 


Mit  Hülfe  der  Gleichungen  (2)  ergiebt  sich  hiernach, 
wir  zur  AbkOrzuDg 

J.  V^^  —  VWf. 

setzen 

(14)    .     .     .     J  = 


'  KÜ 

Führen  wir  in  diesen  Ausdruck  die  Mittelwerthe  der  Grö- 
fsen  Ug  Ui  V,  H,  K  ein,  so  folgt 

^  =  39»,23C. 
Wird  demnach  die  eine  Gränüfläche  einer  unendlich  gro- 
feen  Eisenplatte  von  ein  Millimeter  Dicke  auf  der  Tem- 
peratur 39"  C,  die  andere  auf  der  Temperatur  38"  C,  erhal- 
ten, so  gehen  durch  ein  QuadratmilUmeter  Fläche  in  einer 
Secunde  14,85  Wärmeeinheiten  von  der  einen  Gränzfläche 
zur  andern  über*).  Wird  femer  aus  Eisen  ein  Körper 
gebildet,  dessen  Oberfläche  die  gleiche  Beschafi'enheit  be- 
1)  Mao  erhült  das  WürmcleitungtTennügen  in  der  von  Ängslrüm  ge- 
bcaacbteu  Eiiih«il  duicb  Mulliplication  mit  0,6. 
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sitzt,  wie  unser  Eisenstab,  und  wird  dieser  Körper  stets 
auf  der  Temperatur  39° C.  erhalten,  während  die  umge- 
bende Luft  die  Temperatur  38® C.  besitzt,  so  werden  von 
jedem  Quadratmillimeter  Oberfläche  in  einer  Secunde  0,00266 
WärmeeinheUen  an  die  Umgebung  abgegeben. 

Die  Oberfläche  des  angewandten  Eisenstabes  besafs 
nicht  den  höchsten  Grad  von  Politur.  Um  zu  untersuchen, 
ob  die  Beschafienheit  der  Oberfläche  einen  merklichen 
Einflufs  auf  den  Werth  von  K  ausübt,  wurden  mit  dem- 
selben Eisenstab  die  vorhergehenden  Versuche  wiederholt, 
nachdem  seine  Oberfläche  gleichförmig  mit  dem  Rufs  einer 
Gasflamme  überzogen  war.  Die  Bufsschicht  hatte  dabei 
etwa  eine  solche  Dicke,  dafs  die  blanke  Metalloberfläche 
gerade  noch  durch  sie  hindurch  wahrgenommen  werden 
konnte.  Die  Dauer  der  Perioden  T  betrug  hierbei  10', 
um  die  Beobachtungen  in  geraden  und  ungeraden  Perioden 
abwechselnd,  nicht  nacheinander  wie  vorher  durchfahren 
zu  können. 


IL    Eisenstab  berufst. 
Gerade  Perioden 

«-=«  14,80  JJ=  0,00333 

«f=  15,21  ff  =0,00337 


Ungerade  Perioden 

K=  14,65 
Ä'=  14,50 

Mittel  werthe 

«'=14,79 


JJ=  0,00319 
JI  =  0,00322 


ff  =0,00328. 


Man  erhält  demnach  nahezu  denselben  Werth  ftkr  Jif, 
was  anzuzeigen  scheint,  dafs  bei  dieser  Methode  der  Be- 
stimmung des  Wärmeleitungsvermögens,  die  Wärmeangabe 
an  die  Umgebung  keinen  hervorragenden  Einfluls  ausübt. 
Dals  trotz  des  grofsen  Äusstellungsvermögens  des  Bufses 
die  Gröfse  ff  keinen  gröfseren  Werth  annimmt,  ist  auf  das 


schlechte  Wärmeleitungsvennögen    des    Rufses   zurfickzu- 
filhren. 

III.     GeiogeDer  NensilbersUb  (lusgeglöbt). 

Länge  (=  230,4  C=  0,0944 

Durchmesser  =-  7— ,622  D  =  8,621 

C  und  D  waren  wie  vorher  besonders  bestimmt  worden. 


Ungerade  Perioden 

«=8,404 

ff-!  0,00318 

K  =  8,405 

B  =  0,00316 

Gerade  Perioden 

tr=.  7,832 

a=  0,00291 

/f=  7,791 

ff  =0,00291 

if  =  7,817 

ff  =0,00295 

Mittelwerth  aus  den  geraden  Perioden 
Ä"=  7,813  ir=  0,00292 

Mittel werth  aus  den  ungeraden  Perioden 
Ä"=  8,404  fl  =  0,00317 

Gesammtmittel 

tf  =  8,108  ff  =0,00304. 

Diese  letzteren  Werthe  beziehen  sieh  auf  die  mittlere  Tem- 
peratur J  des  Neusilberstabee 

^  =  31",25C. 
*  Die  Bestimmung  der  mittleren  Temperatur,  auf  welche 
die  Werthe  K  und  H  bezogen  wurden,  kann  nur  als  eine 
grobe  Annäherung  betrachtet  werden.  Ein  Schritt  zu 
gröfserer  Genauigkeit  würde  darin  bestehen,  wenn  K  und  ff 
bei  Aufstellung  der  allgemeinen  Gleichungen  fQr  die  Wärme- 
fortpflanzung als  Functionen  der  Temperatur  eingefflbrt 
würden,  indem  man  K=.K^{\ -{-at)y  H=B„(\ -\- ßt) 
setzte.  In  der  That  Ififst  sich  auch  unter  dieser  Voraus- 
setzung der  stationäre  Zustand  in  einem  Stabe,  dessen 
Enden  auf  constanten  Temperaturen  erbalten  werden,  all- 
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gemein  bestimmen  ^).  Die  Lösung  besteht  in  einem  Integral, 
welches  sich  fQr  einen  nach  einer  Richtung  hin  unbegränz- 
ten  Stab  in  geschlossener  Form  ausführen  läfst.  Allein 
einer  experimentellen  Ausnutzung  dieser  Lösung  zur  Be- 
stimmung von  er,  ß^  JiT^,  JJ^  stellen  sich  grofse  Schwierig- 
keiten entgegen. 

Eine  Kenntnifs  der  Abhängigkeit  von  K  und  E  von 
der  Temperatur  würde  auch  wünschenswerth  seyn,  um  die 
von  Wiedemann  und  Franz  ausgesprochene  Vermu- 
thung^),  dafs  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Metalle 
ihrem  elektrischen  Leitungsvermögen  direct,  oder  ihrem 
specifischen  Widerstände  umgekehrt  proportional  sey,  einer 
Prüfung  zu  unterwerfen.  Bezeichnet  K  das  Wärmeleitungs- 
vermögen,  w  den  specifischen  Widerstand  eines  Metalles. 
C  eine  Constante,  so  soll 

W 

seyn.  Lenz^)  hat  dieses  Gesetz  wirklich  bestätigt  gefun- 
den, wenn  K  und  to  sich  auf  die  nämliche  Temperatur 
beziehen.  Bei  einer  Bestimmung  von  K  in  den  oben  fest- 
gesetzten   Wärmeeinheiten    und    von   to   nach    absolutem    . 

Maafs    J  *",     flir  einen  und  denselben   Eisenstab  ergab 

Secunde  ° 

sich  fär  die  Constante  C 

C  =  2458  .  10* 

wobei  sich  die  Werthe  von  K  und  w  auf  die  Temperatur 
44%3C.  bezogen. 

l)Poi86on    hat    eine    angenäherte    Lösung    dieser    Aufgabe    gegeben. 
Theorie  mathimatique  de  la  chaleur  pag,  255. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  89,  8.  531. 

3)  Bulletin    de    VAcad^ie    Imperial    des    sciences    de    St,    P^tersbourg, 
T.  XIV,  p.  54. 


V.     Das  JVordlicht- Spectrum; 
von  Dr.  ^.  J,  c.  Oetlingen. 


XJeim  Auftreten  des  praelitvollea  Nordlichtes  am  i. 
1872  sind  gewiis  an  ;:ahtreichen  Orten  Messungen  vorge- 
iiomiuen  worden  zur  BestimuiuDg  der  Spoctrallinicn.  Da 
dieselben  vieUeicht  nicht  überall  in  gleicher  Deutlichkeit 
gesehen  worden,  zudem  es  auuh  denkbar  erscheint,  dais 
tiae  Spectrum  nicht  ailcnthallien  in  dereelben  Ausdehnung  ä 
sich  hat  erkennen  lassen,  so  wage  ich  es,  die  von  mir  mit 
einem  Du bosoq' sehen  Spectroskope  gemessenen  Linien- 
^  orte  anzugehen,  obwohl  die  Bestimmung  derselben  noch 
^  «icht  die  zu  erwünechende  Schärfe  besitzt.  Die  wenige 
hellen  Linien  waren  bei  möglicbst  pcbmalcm  Spalt  so  licbt- 
sohwach,  dafs  sie  in  dem  Momente  der  Scalenerleuchtung 
fast  Terschwanden.  ludefs  gelang  die  Messung  bei  schar- 
fer  Fixation  der  zu  bestimmenden  Linie  und  plötzlich  be- 
leuchteter Scale.  Um  einen  vollen  Theilstrich  konnte  ich 
mich  dabei  kaum  versehen. 

Im  Ganzen  habe  ich  sechs  Linien  sehen  und  bestim- 
men können,  die  in  der  Zeichnung  (Fig.  7,  Taf.  VI)  mit 
«  bis  ^  bezeichnet  sind,  und  welche  ich  näher  beschreiben 
will.  Die  Linie  a  ist  roth  und  liegt  fast  genau  da,  wo 
die  starke  Äbsorptionslinie  «  im  Sonnenspectrum  vorkommt. 
Sie  tritt  besonders  stark  in  den  rothen  Stellen  des  Nord- 
lichtes auf,  doch  fehlte  sie  nicht  gfinzHch  an  den  ganz  weifs 
erscheinenden  Gebilden.  Ich  entdeckte  sie  erst,  indem 
ich  mit  einem  Prisma  in  freier  Hand  das  von  den  Um- 
rissen des  Fensters  reflectirte  Licht  betrachtete,  dann  fand 
ich  sie  auch  sogleich  im  Spectralapparate  auf,  wo  sie  tief 
rotb  gefärbt  erschien,  jedem  guten  Auge  übrigens  leicht 
sichtbar  war.  Später  überzeugte  ich  mich  davon,  daTs 
Zöllne  r  wohl  zuerst  diese  Linie  beobachtet  hat,  und  zwar 
bei  offenbar  viel  weniger  intensiven  Erscheinungen. 
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Die  Linie  ß  liegt  im  Gelbgrttn,  so  zwar,  dafs  die  Distanz 
von  a  und  ß  durch  die  Natriumlinie  fast  genau  Iialbirt 
wird,  während  a  etwas  näher  zur  Lithium-  als  zur  Na- 
triumlinie zu  stehen  kommt.  Diese  gelbgrüne  Linie  ist 
die  bekannte,  von  Vielen  zuerst  allein  gesehene  Nord- 
lichtlinie. Sie  erschien  im  Spectroskope,  sobald  man  das 
von  irgend  welchen  Körpern  reflectirte  Licht  beobachtete. 
Ihre  Lage  wurde  zuerst  von  Angström  bestimmt. 

Die  folgenden  Linien  y  und  ö  liegen  im  Grün;  sie 
waren  etwas  unbeständig,  flackernd,  ab  und  zu  aufflam- 
mend. Eine  ähnliche  Bemerkung  finde  ich  bei  Angström, 
der  vom  Aufflammen  einiger  Linien  bis  F  im  Sonnen- 
spectrum  spricht.  Zöllner  hat  hier  drei  Linien  verzeich- 
net, indess  ich  nur  zwei  habe  sehen  können.  Freilich  geht 
aus  Zöllners  Abbildung  nicht  deutlich  hervor,  wo  die 
F- Linie  anzunehmen  sey;  aus  dem  Texte  schliefse  ich,  dafs 
alle  drei  Linien  im  Grün  liegen,  da  Zöllner  von  ihrer 
muthmafslichen  Colncidenz  *)  mit  drei  Linien  des  Protube- 
ranzspectrums  spricht,  von  denen  die  brechbarste  mit  der 
Wellenlänge  532,3  noch  zwischen  D  und  £,  dicht  bei  E 
zu  liegen  käme.  Die  von  mir  gesehenen  Linien  y  und  ö 
liegen  aber  beide  zwischen  h  und  F. 

Die  fünfte  Linie  c  und  die  sechste  t  sind  bei  früheren 
Nordlichterscheinungen  wohl  noch  nicht  gesehen  worden; 
sie  sind  beide  deutlich  sichtbar,  c  etwas  heller  als  c^,  beide 
fest  und  beständig,  nicht  flackernd  wie  das  mittlere  Paar. 
Meine  Bestimmungen  von  l,  stimmen  mit  einander  voll- 
kommen überein,  während  ich  ftir  €  leider  um  drei  Scalen- 
theile  differente  Werthe  notirt  habe.  Die  Linie  «  liegt  im 
Blau  jenseits  F,  und  l,  gar  jenseits  G  im  Indigo.  Ohne 
Zweifel  werden  diese  beiden  Linien  auch  von  anderen 
Beobachtern  gemessen  worden  seyn.  Ohne  Messung  sind 
die  Linien  nicht  zu  bestimmen,  weil  man  sich  durch  den 

l}Mit  dieser  irennatheten  Coincidenz  scheint  Zöllners  Ausspruch, 
(eine  Seite  vorher),  freilich  im  Widerspruche  zu  stehen,  demzufolge 
auch  im  blauen  Theile  des  Spectrums  eine  Linie  vorkomme.  (S.  Be* 
richte  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.    Sitz.  ▼.  31.  October  1870.) 
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phfsioloeriscihen  Lichteiudruck  nicht  bestimmen  lassen  darf. 
Die  hellste  Linie  ß  hielt  ich  für  gelb,  und  erst  dann  für 
grün,  wenn  die  Natriumlinie  her Yorgeb rächt  wurde.  Die 
folgenden  vier  Linien  ,i  bis  ^  möchte  ich  sämmtüch  als 
grünlich,  oder  besser  weilBlich  bezeichnen. 

Dieser  Beschreibung  zufolge,  darf  flu*  die  bei  der  Er- 
scheinung betheiligte  Materie  nicht  eine  einzige  Substanz 
angenommen  werden:  Drei  Linien  erscheinen  beständig, 
ß,  £  und  ^,  und  es  dürften  die  beiden  letzteren  blofs  we- 
gen ihrer  gerinjferen  Intensität  bisher  noch  nicht  gesehen 
worileu  seyn.  ^wei  Linien  y  und  t),  sind  unbeständig, 
flackern  auf  und  versuhwindeu,  während  n  besonders  in 
den  rothen  Stellen  vorkommt.  j 

Meine  Versuche,  das  beobachtete  Spectrum  auf  das  der- 
Gase  im  elektrischen  Lichte  zurackzufOhren ,  haben  nur  l 
KU  nusichereo  Schlüssen  und  negativen  Resultaten  geführte  ' 
Bei  der  grolsen  Zahl  von  Linien  im  elektrischen  Büschel 
in  freier  Luft  oder  im  Sauerstoff  (ich  mafs  deren  13  zwi- 
schen 0  und  G)  ist  eine  nahe  Coincidenz  nur  zu  leicht 
zufällig  möglich.  Doch  möchte  ich  glauben,  dafs  t^r  ; 
ä  solche  Coincidenz  besteht.  Ebenso  stimmen  t  und  ^ 
fast  gauz  genau  mit  zwei  Linien  des  elektrischen  Funkens 
in  freier  Luft  zwischen  Platinelektroden  übereiu,  Linien, 
die  in  gleicher  Schärfe  in  der  evacuirten  stickstoffhaltigen 
Röhre  sich  wiederholen,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Intensität.  Die  von  Zöllner  schon  angedeutete  Coinci- 
denz der  rotheu  Linie  a  mit  der  ebendort  liegenden  Äb- 
sorptionslinie  a  der  Sonne  scheint  in  der  Tbat  keine  zu- 
fällige. Nach  Ängström  rührt  sie  nicht  vom  Wasser- 
dampfe  her,  sondern  von  permanenten  in  der  Luft  vor- 
kommenden Gasen.  Ich  möchte  hier  daran  erinnern,  dafs 
auf  159  der  von  mir  gezeichneten  Scale,  entsprechend  ei- 
ner Wellenlänge  von  634,0  in  Geifsler'schen  Röhren  die 
N,  H,  0  oder  CO,  enthalten,  eine  sehr  helle  Linie  auf- 
tritt bei  eiuigermafsen  kräftigen  Entladungen.  Gleichzeitig 
,treten  helle  lanien  auf  bei  76  und  13L  Eine  Orientirung 
iu  der  bezüglichen  Literatur  hat  mich  indels  nicht  zu  einem 
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Schlüsse  gefbhrt,  welcher  Substanz  diese  Linien  angehören. 
Wenn  fortan  jeder  Beobachter  versuchen  würde,  seine 
Messungen  der  Angström 'sehen  Scale  anzupassen,  so 
wäre  eine  Verständigung  leichter  möglich. 

Soviel  steht  fest,  dafs  die  hellsten  Stickstofflinien  nicht 
colncidiren,  worin  übrigens  kein  Beweis  dafür  gegeben 
wäre,  dafs  das  Phänomen  von  dieser  Substanz  unabhängig 
sey.  Man  kann  beispielsweise  im  Spectrum  des  positiven 
elektrischen  Lichtes  von  H  deutlich  sehen,  wie  bei  zuneh- 
mender Schlagweite  einer  Leydener  Batterie  die  Linie  JI^, 
entsprechend  F,  immer  breiter  und  blasser  wird,  endlich 
verschwindet,  während  Hg^  und  Hy  scharf  und  fein  bleiben. 
Im  negativen  magnetischen  Lichte  behalten  alle  drei  Linien 
ihre  Schärfe  bei  allen  Schlagweiten  bei. 

Für  die  Helligkeit  der  ftknf  Linien  ß  bis  ^  stelle  ich 
die  nachstehende  Reihenfolge  auf:  /9,  6,  ^,  J,  y. 

Nach  der  Scale  meines  Spectroskopes  versuchte  ich 
mehrere  Fraunhofer 'sehe  Linien  zu  messen,  die  ich  zur 
Orientirung  auf  Angström's  Atlas  benutzte.  Dadurch 
erhielt  ich  folgende  Wertbe  der  Wellenlängen  in  Million- 
tel-Millimetern: 

a  =  629,0  ±  4,0 
ß  =  554,8  ±  3,0 
;=  512,0=*=  2,2 
d  =  493,0  =b  2,1 
€  =  466,0  ztz  2,5 
C— 424,0=4=1,2. 

Für  ß  fand  Angström  556,7,  Struve  in  Pulkowa 
555,2.  Eine  Angabe  der  Wellenlängen  habe  ich  der  Zeich- 
nung beigefügt. 

Dorpat,  den  12.  Februar  1872. 


VI.      Veher    eine   neue    *tbäM<ierUHg   in   der    Cot 

sirvclioH  der   UoUz'schvn  InJluenX' Maschin- 

mit  eiilf^egetif^esetxt  rotirenden  Srheiheft; 

ron   W*.  Mtisaetts. 


M.n  uietner  Abbftndliing  Über  eine  neue  Verbesserung  itSM 
Holtü'scben  Influenz-Maschine  mit  entgegengesetzt  rotireü*  ^ 
den  Scheiben  ii.  s.  w.  (siehe  diese  Annaieu  Bd.  143,  8.  287) 
stellte  ich  die  Beschreibung  einiger  Abänderungen  der- 
selben iu  Aussicht  und  bemerkte  dazu,  dafs,  obgleich  die- 
selben zwar  uicbt  die  quantitative  Leistung  der  Maschine 
vergrölsern,  sie  doch  von  wissenschaftlichem  Interesse  sejn 
dOrfteu. 

Portgesetete  Experimeote  haben  indessen  ergeben,  Quü 
die  lirscheiniiugen,  weiche  durch  jene  Abändeniugen  her- 
vorgebracht Verden,  nicht  so  verwickelter  Natur  sind,  als 
ich  damals  zu  glauben  berechtigt  war,  und  da  durch  die- 
selben weder  die  quantitative,  noch  die  intensive  Leistung 
der  Maschine  erhöht  wird,  so  will  ich  sie  vorläufig  ganz 
übergehen  und  in  vorliegender  Arbeit  eine  neue  Constnic- 
tion  der  Maschine  eingehender  behandeln,  welche  zur  Er- 
zeuguug  einer  möglichst  grofsen  quantitativen  Stromstärke 
vorzüglich  geeignet  ist. 

Stellt  man  die  schrägen  Condoctoren  •)  einer  Influenz- 
Maschine  mit  entgegengesetzt  rotirenden  Scheiben  so,  dafs 
der  Conductor  der  vorderen  Scheibe  dem  der  hinteren  im 
Sinne  der  rechtläufigen  Rotation  nachfolgt,  und  erregt  die 
Maschine  mittelst  einer  geriebenen  Platte  aus  Kammmassej 
oder  besser  des  von  mir  angegebenen  Reibkissens ') ,  so 
etablirt  sich  der  entstehende  Strom  nur  zwischen  den 
Theilen  dieser  Ckinductoren  und  zwar  so,  daTs  die  oberen 

1)  Die  Bezeichnnng  .paisiT«  Condactoren*,  ist  Cur  vorliegende  Zirecke 
DDiDlüsiig,  da  bei  dieser  Einrichtang  der  Mucbioe  gamniüiche  Con- 
ducuren  actir  tiud. 

3)  Siebe  diese  Anaüm  Bd.  CXLni,  S.  38S. 
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Theile  derselben  die  entgegengesetzte  Elektricität  der  un^ 
teren  gegen  die  Scheiben  ausstrahlen,  während  die  Elek- 
troden-Conductoren  völlig  passiv  bleiben. 

Führt  man  diesen  Versuch  init  einer  Maschine  älterer 
Construction  aus,  —  wie  dieselbe  vom  Hrn.  Dr.  Holtz  — 
(siehe  diese  Annalen  Bd.  130,  S.  128)  angegeben  ist,  so 
kann  man  eine  oder  die  andere  Elektrode  abwechselnd, 
oder  auch  beide  gleichzeitig  ableitend  berOhren,  ohne  eine 
Veränderung  in  der  Erscheinung  wahrzunehmen. 

Ezperimentirt  man  dagegen  mit  der  von  mir  beschrie- 
benen Construction  derselben  Maschine,  wie  sie  in  Fi- 
gur 10,  Tafel  I  —  mit  den  ftü:  diese  Arbeit  nothwendigen 
Abänderungen  gegeben  ist,  und  leitet  die  Elektrode  A^  in- 
dem man  sie  mit  der  Hand  berührt,  ab,  so  hört  sofort 
die  Stabilität  des  Stromes  auf,  und  es  entsteht  ein  un- 
unterbrochen fortdauerndes  Wechseln  der  Pole. 

Dieser  Stromwechsel  scheint  gegen  die  Rotation  der 
vorderen  Scheibe  zu  erfolgen,  indem  derselbe  von  den 
obern  Theilen  der  schrägen  Conductoren  zu  den  Conduc- 
toren der  abgeleiteten  Elektrode  A  überspringt,  dort  einen 
Augenblick  verweilt,  sodann  nach  den  unteren  Theilen  der 
ersteren  übergeht,  die  nicht  abgeleitete  Elektrode  über- 
springt, und  alsdann  zu  seiner  Ausgangsstelle  zurückkehrt, 
um  im  nächsten  Augenblick  denselben  Ejreislauf  auFs  neue 
zu  beginnen.  Dafs  hierbei  die  von  einer  Elektricität  ver- 
lassenen Conductoren  sogleich  entgegengesetzt  elektrisch 
werden,  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden. 

Dieselbe  Erscheinung  tritt  ein,  wenn  man  die  Elek- 
trode B  ableitet.  Der  Strom  geht  alsdann  von  den  oberen 
Theilen  der  schrägen  Conductoren,  indem  er  die  Conduc- 
toren der  Elektrode  überspringt,  zu  den  unteren  Theilen 
der  ersteren  über,  begiebt  sich  nach  den  Conductoren  der 
EHectrode  B  und  von  da  zu  den  oberen  Theilen  der 
schrägen  Conductoren  zurück.  (Ich  habe  bemerkt,  dafs 
die  beiden  letztem  Erscheinungen  nicht  immer  eintreten, 
ohne  indessen  einen  Grrund  hiefür  angeben  zu  können.) 

Poggendorffi  AnnftL  Bd.  CXLVl.  19 
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Leitet  man  beide  Elektroden  A  und  B  gleichzeitig  ■ 
so  werden  äümmtticLe  CoDdiictoren  der  Maschine  elektriscb 
und  Kwar  so,  dals  die  sich  gegen überliegeuden  Coaductoren 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten  ausstrahlen.  Ganz 
anders  gestaltet  sich  diese  Erscheinung,  wenn  man  difl 
beiden  Elektrodeu  Ä  und  B  mittelst  eines  Drahtes  ee', 
welcher  entsprechend  mit  Kammmasae  bekleidet  ist,  leitend 
Terhlndet,  nud  sie  alsdann  mit  den  beiden  schrägen  Con- 
ductorcn,  welche  ebenfalle  untereiuander  iu  leitender  Ver- 
bindung stehen,  in  unmittelbare  Bertllirung  bringt.  Ea 
strahlen  alsdann  die  oberen,  eowie  auch  die  unteren  Theile 
der  schrägen  Condnctoren  die  gleichnamige  Elelctricität 
gegen  die  Scheiben  aus,  während  die  Spit/enkämmc  der 
Elektroden  A  und  B  die  eutgegengesetzte  Elektricität  aus- 
senden. 

Entfernt  man  nun  die  Elektrode  A  von  dem  Knopf'  C, 
welcher  mit  dpit  schriii^eii  ConJuctoren  in  Verbindung 
steht,  so  zeigt  sich  zwischen  A  uud  C  ei«  sebr  iutensiver 
ununterbrochener  Strom,  der  an  IntensitSt  die  Leistungen 
aller  mir  bis  jetzt  bekannten  Maschinen  bei  weitem  Ober- 
triflft. 

Um  diesen  Strom  bequem  benutzen  zu  kSnnea,  gebe 
ich  eine  kurze  Beschreibung  der  von  mir  Ha  diesen  Zweck 
construirten  Maschine. 

Zwei  Scheiben  (Fig.  10,  Taf.  I  des  Torigen' Heiles) 
von  ST"  Durchmesser  sind  mittelst  Hülsen  und  Fassungen 
auf  eine  stählerne  Äxe,  die  in  einem  Glasstabe  steckt, 
welcher  vertikal  in  das  Grundbrett  eingesetzt  ist,  so  an- 
gebracht, dafs  sie  mittelst  einer  Schnur  und  den  dazu  ge- 
hörigen Schnurrfidem  so  in  Bewegung  gesetzt  werdeo 
können,  dafs  die  vordere  derselben  nach  rechts,  die  hintere 
aber  nach  links  rotirt.  Auf  der  Welle  stecken  zwei  Ringe, 
in  welchen  sich  die  schrägen  Condnctoren  xx'  der  vorderen 
und  yy'  der  hinteren  Scheibe  befinden.  Dieselben  sind, 
da  die  Bioge  nur  mittelst  Friotion  auf  der  Welle  sitzen, 
in  jeden  beliebigen  Winkel  zu  stellen.  Die  Axe  selbst 
trägt   ein  Schraubengewinde,   in    welches   eine   Schraube 
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pafst,  die  dazu  dient,  ein  Stück  Eammmasse  von  ent- 
sprechender Länge  und  Stärke  fest  gegen  die  Welle  zu 
drücken.  Dasselbe  trägt  die  Elektroden  A  und  B,  an 
deren  Conductoren  a6,  welche  der  vorderen  Scheibe  zu- 
gekehrt sind,  sich  mittelst  zweier  bogenförmigen  starken 
Messingdrähte  die  Conductoren  a'  und  6'  befinden,  welche 
der  hinteren  Scheibe  gegenüberstehen.  Diese  letzteren 
sind  von  den  ersteren  um  |  Umdrehung  entfernt^). 

Die  in  Rede  stehende  Schraube  ist  zum  Theil  durch- 
bohrt, so  dafs  sie  einen  Messingstül  C  aufnehmen  kann, 
welcher  vom  in  einer  Kugel  endet.  Die  Länge  dieses 
Stiftes  ist  so  gewählt,  dafs  die  Kugel  des^lben  mit  den 
Kugeln  der  Elektroden  in  einer  geraden  Linie  liegt  Der 
Stift  d  dient,  um  Versuche  mit  Geifs  1er 'sehen  Röhren 
und  dergleichen  auf  die  bekannte  Weise  bequem  ausfbhren 
zu  können. 

Soll  die  Maschine  erregt  werden,  so  bringt  man  A 
und  C  in  leitende  Verbindung,  und  stellt  die  schrägen 
Conductoren  so,  dafs  sie  Winkel  von  45^  bilden,  hält  das 
Reibkissen  auf  die  rechte  Seite  des  vertikal  stehenden 
Conductors  xx'  und  läfst  es  sanft  gegen  die  rotirende 
Scheibe  reiben,  worauf  zunächst  die  schrägen  Conductoren, 
aber  auch  bald  darauf  die  Elektroden  in  Thätigkeit  ge- 
setzt werden*). 

Um  nun  zu  den  Wirkungen  der  Maschine  überzugehen, 
will  ich  zuerst  einiges  über  die  Schlagweite  derselben  be- 
merken. 

Entfernt  man  die  Elektrode  A  von  dem  Stift  C,  so 
entsteht  zwischen  denselben  ein  continuirlicher  Strom, 
welcher  ununterbrochen  so  lange  fortdauert,  als  sich  die 

1)  Eine  ausführlichere  Beschreibung  dieser  Maschine,  soweit  sie  nicht 
die  nun  näher  zu  betrachtenden  Theile  enthält,  befindet  sich  in  meiner 
froheren  Abhandlung. 

2)  Wenn  ich  hierbei  der  Erregung  mittelst  geriebener  Kammmasse  nicht 
gedenke,  so  geschieht  es  yomehmlich  defshalb,  weil  man  mit  einer 
etwas  grofsen  Platte  nicht  leicht  su  dem  betreffenden  Conductor  kom- 
men kann,  da  die  Entfernung  von  einem  cum  andern  eine  siemlich 
beschränkte  ist. 

19» 
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Sobeiben  in  Rotation  befinden,  und  der  Abstand  zwischen 
A  und  C  nicht  bis  über  ein  ■gewisses  Masiuium  vergröfsert 
wird.  Dieses  Maximum  beträgt  jedoeb  nur  I  bis  böcbsteus 
1,5'",  wenn  man  Kugeln  von  Ib""  Durcbmesser  auwendet. 
Durch  Benutzung  kleinerer  Kugeln  wurde  die  Scfalag- 
weite  der  Maschine  bis  auf  2"*  und  einkvenig  darüber 
gebracht,  war  judoch  auch  bei  den  kleinsten  Kugeln  nicht 
über  2,5"°  zu  bringen.  Entfernt  man  die  Elektroden  über 
diese  Gränze  hinaus,  so  hört,  was  meist  der  Fall  tat,  die 
Thätigkeit  der  Maschine  sofort  auf,  oder  es  tritt  ein  un- 
unterbrochener Stromwechsel  ein,  oder  endlich  der  Strom 
etablirt  sich  nur  zwischen  den  Theilen  der  schrägen  Ck>Q- 
dactoreo. 

Ist  einer  der  beiden  letztern  Fälle  eingetreten,  so  kann 
die  Maschine  wieder  dadurch  in  Thätigkeit  gesetzt  werden^ 
dal's  man  A  und  B  mit  einander  leitend  verbindet.  Im 
erstem  Falle  dagegen  mufs  man  selbstTerstäudlich  von 
Neuem  erregen;  tbut  man  dies  sogleich,  so  kann  es  mit 
geringer  MQhe  dadurch  erreicht  werden,  dafs  man  das 
Reibkissen  nur  einen  Äugenblick  gegen  die  vordere  Scheibe 
schleifen  läfst. 

Die  Anstellung  von  Leidener  Flaschen  vergröfserte 
diese  Schlagweite  nicht  sonderlich  and  wurde  sogar  bei 
Benutzung  gröfserer  Formen  derselben  eine  Yermindemng 
der  Funkent&nge  bemerkt. 

Die  Lichterschei&UDgen,  welche  durch  den  Funkenstrom 
hervorgebracht  werden,  sind  ziemlich  bedeutend;  schon 
ohne  Holfe  von  Leidener  Flaschen  leuchtet  derselbe  ziem- 
lich stark,  ähnlich  dem  einer  gewöhnlichen  Influenz- 
Maschine,  mit  welcher  eine  kleine  Poggendorff'sche 
Doppelflaache  in  Verbindung  steht.  Bringt  man  aber  zwei 
kleine  Leidener  Flaschen,  welche  ich  zu  diesem  Zvreoke 
aus  zwei  Reagensgifischen,  IS'"  hoch  und  12'"  stark,  an- 
fertigte, und  sie  innen  und  auisen  2"  breit  belegte,  in 
Verbindung,  so  vrird  das  Licht  blendend  hell;  ein  noch 
stärkerer  Lichteffect  wurde  erzeugt,  wenn  ich  eine  ent- 
sprechend belegte  Franklio'sche  Tafel  wieFig:  11  und  12 
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Taf.  I  zeigt,  mit  einer  Belegung  auf  den  Träger  der  Elek- 
trode A^  mit  der  andern  aber  auf  den  Messingstift  C  legte. 

Leitet  man  den  Funkenstrom  durch  eine  6 eifsle rasche 
Röhre,  so  wird  dieselbe  ohne  Hilfe  von  Leidener  Flaschen 
schön  ziemlich  stark  leuchtend.  Die  Anwendung  der 
Franklin^ sehen  Tafel  aber  steigerte  den  Lichteffect  der- 
selben dergestalt,  dafs  er  auch  bei  hellem  Tage  deutlich 
sichtbar  war. 

Die  Büschelbildung  der  Maschine  ist  gering,  und  kann 
nur  dann  beobachtet  werden,  wenn  eine  der  Elektroden 
mit  einer  Spitze  versehen  ist. 

Die  magnetischen  Wirkungen  sind  ziemlich  bedeutend, 
und  wurde  eine  nicht  besonders  sorgftltig  gearbeitete  Mag- 
netnadel durch  den  Strom  sofort  abgelenkt,  sobald  man 
einen  gabelförmig  gebogenen  Draht,  welcher  mit  den  Elek- 
troden A  und  C  in  Verbindung  stand,  über  dieselbe  hin- 
leitete. Wurde  der  Strom  durch  eine  gut  isolirte  Spirale 
geleitet,  so  trat  natürlich  die  Ablenkung  der  Magnetnadel 
bedeutend  stärker  hervor.  Auch  wurde  ein  Stab  aus 
weichem  Eisen,  welcher  in  die  Spirale  gesteckt  war,  so- 
weit magnetisch,  dafs  er  Eisenfeilspäne  anzog.  Ein  Elektro- 
magnet, welcher  für  galvanische  Elektricität  construirt  war, 
und  aus  einer  kurzen  Spirale  von  starkem  nur  mit  Baum- 
wolle übersponnenen  Draht  bestand,  zeigte  wenig  Wirkung. 

Chemische  Wirkungen  liefsen  sich  leicht  constatiren, 
indem  in  einem  Wasserzersetzungs-Apparat,  der  aus  zwei 
Röhrchen  bestand,  aus  welchen  die  Spitzen  zweier  ein- 
geschmolzener Platin -Drähte  hervorragten,  eine  continuir- 
liche  Entwicklung  von  Gasbläschen  stattfand,  sobald  man 
denselben  mit  den  Elektroden  A  und  C  in  Verbindung 
brachte,  und  dieselben  alsdann  von  einander  entfernte. 

Um  die  chemischen  Wirkungen  auch  anderweitig  zu 
prüfen,  tränkte  ich  ein  Stück  weifsen  Fliefspapiers  mit 
einer  Auflösung  von  Jodkalium  und  brachte  es  theils  im 
feuchten,  theils  im  trockenen  Zustande  in  den  Funken- 
strom. Nach  wenig  Umdrehungen  zeigte  sich  die  Zer- 
setzung  des  Jods   sehr  deutlich  dadurch,   dafs  auf  dem 
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Pftpier  ein  brauner  Fleck  von  auBgeschiedeciem  Jod  ent- 
stand. Dieser  Fleck  war  bei  feuchtem  Papier  kreisförmig 
sich  nach  aufsen  hin  an  Farbe  bedeutend  ab suh wachend. 
Bei  trockenem  Papier  erschien  ein  viel  kleinerer,  jedoch, 
auch  intensiver  get^rbter  Fleck,  und  war  man  im  Stande, 
durch  Fortbewegung  des  in  Rede  stehendeD  Papiers  eine 
braune  Linie  auf  demselben  hervorzubringen. 

Die  physiologischen  Wirkungen,  welche  der  Strom  auf 
den  Körper  hervor  bringt,  sind  schon  ohue  Hilfe  der 
Leidener  Flasche  fftr  eine  einzelne  Person  unerträglich. 
Bei  Anwendung  der  Pranklin'schen  Tafel  werden  mehre 
Personen,  welche  dadurch  mit  einander  in  Verbindung 
stehen,  dal'a  sie  sich  die  Hände  geben,  unerträglich  stark 
von  den  Wirkungen  gereizt. 

LäTst  man  den  Strom,  ohne  die  Franklin'sche  Tafel 
anzuwenden,  auf  irgend  einen  Kfirpertheil  flbergeben,  so 
erzeugt  er  ein  stechendes,  unerträgliches  Gefühl,  und  bringt 
nach  kurzer  Zeit  an  der  BeriihrungssteÜe  einen  brennenden. 
rotben  Fleck  hervor.  Aach  die  Bildung  des  Ozona  ist 
sehr  bedeutend;  doch  war  es  mir  unmOgtich,  die  Menge 
desselben  zu  messen. 

Die  zflndende  Erafl  des  Stromes  übertraf  meine  Er- 
wartung. Ein  Streichhölzchen  gewöhnlicher  Art  gertlth 
fast  augenblicklich  in  Flammen,  sobald  man  es  zwischen 
A  und  C  bringt;  es  ist  hierbei  durchaus  nicht  nöthig,  eine 
der  Kugeln  zu  entfernen.  Ein  schwedisches  Zündhölzchen, 
welches  an  einem  geheizten  Ofen  nicht  Feaer  fangen  wollte, 
entzündete  sich  nach  einigen  Umdrehungen  mit  einer  kleinen 
Explosion;  stark  getrocknetes,  weifses  Seidenpapier,  gerätfa, 
wenn  auch  schwierig,  zwischen  A  und  C  in  Flammen. 
Alkohol  and  andere  leicht  entzflnditohe  FlOseigkeiten  werden, 
ohne  dafs  man  nöthig  bat,  sie  zu  erwärmen,  entzündet. 
Dagegen  war  es  völlig  unmöglich,  Schiefspulver  und  ein 
Gemisch  ans  einem  Thei)  Schwefel  und  3  Theilen  chlor- 
saurem Kali  zu  entzünden.  Das  Letztere  wurde,  wenn 
man  den  Funkenstrom  darauf  leitete,  nach  allen  Richtungen 
bin  zerstreut.  Die  Entzündung,  gelang  erst  dapn,  als  diesep 
Gemisch  etwas  Schwefelantimon  zugesetzt  wurde. 
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Nachdem  ich  hiemit  die  Wirkungen  dieser  Maschine 
genügend  berücksichtigt  zn  haben  glaube,  will  ich  noch 
einige  andere  merkwürdige  Erscheinungen  derselben  an- 
fahren. 

Entfernt  man  den  Draht  ee\  welcher  die  Elektroden 
A  und  B  mit  einander  verbindet,  und  nimmt  die  obere 
Hälfte  des  vorderen  schrien  Conductors  x  weg,  so  tritt 
ein  fortdauernder  Stromwechsel  ein,  welcher  gegen  die 
Kotation  der  vorderen  Scheibe  zu  verlaufen  scheint.  Die- 
selbe Erscheinung  zeigt  sich,  wenn  man  statt  der  oberen 
die  untere  Hälfte  des  Conductors  x*  wegnimmt.  Entfernt 
man  aber  beide  Kämme  desselben,  so  werden  alle  Elek- 
troden-Conductoren  entgegengesetzt  stark  elektrisch,  vor- 
ausgesetzt, dafs  sich  ihre  Elektroden  mit  einander  berühren. 
Der  schräge  Conductor  y\f  der  hinteren  Scheibe  verhält 
sich  hierbei  völlig  passiv,  und  kann  daher  auch  ohne  die 
nun  eingetretene  Wirkung  der  Maschine  zu  stören,  theil- 
weise,  oder  auch  ganz  entfernt  werden.  Um  sich  aber 
zu  überzeugen,  dafs  zwischen  den  Conductoren  der  Elek- 
troden ein  Strom  beider  Elektricitäten  circulirt,  darf  man 
nur,  nachdem  man  den  Draht  ee  weggenommen,  die  letz- 
teren ein  wenig  von  einander  entfernen.  Man  erhält  als- 
dann zwischen  A^  C  und  B  einen  Funkenstrom,  welcher 
mit  Rücksicht  auf  Quantität  den  einer  gewöhnlichen  In- 
fluenz-Maschine dieser  Art  um  das  Doppelte  übertrifft. 
Entfernt  man  die  Elektroden  hiebei  über  ein  gewisses 
Maximum  von  einander,  so  hört  sofort  die  Thätigkeit  der 
Maschine  auf,  oder  es  tritt  ein  beständiger  Stromwechsel 
ein.  Die  Maschine  kann  nur  dann  bei  günstigem  Wetter 
dadurch  wieder  in  Thätigkeit  gebracht  werden,  dafs  man 
die  Elektroden  möglichst  schnell  unmittelbar  mit  einander 
verbindet.  Werden  aber  nur  A  und  C  mit  einander  in 
Verbindung  gebracht,  und  die  Maschine  mittelst  des  Reib- 
kissens  bei  x  erregt,  siehe  Fig.  10,  Taf  I,  so  etablirt  sich 
der  entstehende  Strom  nur  zwischen  den  oberen  Theilen 
der  schrägen  Conductoren  und  den  Conductoren  der  Elek- 
trode A^  während  alle  übrigen  völlig  passiv  bleiben. 
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Ich  b&be  dies«  Erscheiooiigea  absicbtlicli  dämm  tOp: 
geehrt,  weil  sie  bei  der  Aii&l«llimg  einer  Theorie  dieser 
Art  roQ  InfiDenz-Maschiiien  jedenfalls  xa  berftcltBichtig«k< 
sind. 

Wenn  diese  neue  Coostraction  noch  etwas  zu  wüaaeban 
fibrig  Uüst,  Bo  sind  es  vornehmlich  drei  Uebelstinde,  weldia 
beseitigt  werden  mOsBen,  nJunlicfa,  1)  daTs  dieselbe  < 
za  geringe  SchUgweite  hat  nnd  2)  dals  sie  sogleich  aofsM 
Thätigkeit  komml,  sobald  man  die  Elektroden  A  und  i 
ober  ein  gewisses  Maximum  von  einander  entfernt. 

Der  erate  dieser  Uebelstände  trird  sich  wohl  nie  bfl 
seitigea  lassen,  da  er,  wie  ich  meine,  in  der  ÜDfafaigkeü 
des  GUees  die  Etektricitit  vollkommen  zu  isoliren,  seitM 
Grand  hat '}. 

Was  den  zweiten  üebelstand  betrifft,  so  wäre  es  wol 
sifiglich  dnrcb  so  genannte  fiberaAhlige  Condudoren  da 
Verbessernng  herbeiz  ufÖhren. 

Als  dritter  Uebelstand  der  Maschine  lälst  sich  anführen, 
da&  man  dieselbe  stets  von  neuem  erregen  moTs,  sobald 
sie  sich  einige  Zeit  au&er  Tbätigkeit  befindet.  Diese  Zeit 
ist  bei  fenchtem  Wetter  sehr  gering,  und  betrfigt  selbst 
bei  galem  Wetter  kaum  einige  Minuten:  sie  l&lst  sieb  ein 
wenig  dadurch  verlingem,  dals,  wenn  sich  die  Scheibm 
aufser  Rotation  befinden,  die  Elektroden  geschlossen  bleil)pn. 

Die  wirkliebe  quantitative  Leistung  dieser  Maschine 
glanbe  ich  auf  das  Vierfache  einer  gewöhnlichen  dieser 
Art  angeben  zu  können  und  dies,  sowie  auch  der  Umstand, 
daTs  sie  sich  aus  der  Coustruction ,  welche  ich  irfiher  in 
diesen  Annalen  angegeben  habe,  sehr  leicht  herstellen, 
sowie  auch  in  diese  zurQck  verwandeln  l&fet,  dOrften  es 
wohl  rechtfertigen,  wenn  ich  vorliegende  Arlieit  der  Oeffent- 
licbkeit  Qbei^ebe. 

1}  Ein  IDT  Bireichiuig  die««  Zwecks  TorgeicUagcnei  Uittel,  die  Scheiben 
au!  ScbeUkcUmili  in  nbeniehen,  bot  keine  besonderen  Vorthaüe 
und  endiwertc  nur  die    Erregnng  der   Mucbine   mitMln  de«    Beib- 


VII.     ^nalyte  de»  MeteoreUen»  eon  Ovifak  m 
Grönland;  von  F.   IfShler. 

(Au  d.  GiHtinger  HMbriehten  1872  No.  t1  Ton  Hm.  Tuf.  roitgetheih.) 


Ijleich  wie  man  in  andern  wenig  besuchten  Gegenden 
der  Erde  Massen  von  gediegenem  Eisen  findet,  deren  kos- 
niiscber  Ursprung  ganx  unzweifelhaft  ist  durch  die  Art 
ihres  Vorkommens  nod  dnrch  die  gleiche  mineralogische 
und  chemische  Beschaffenheit,  die  sie  mit  Eisenmassen, 
deren  Herabfallen  man  beobachtet  hat,  und  mit  dem  me- 
tallischen Eisen  in  den  Stein-Meteoriten  gemein  haben,  so 
hat  man  schon  frOher  auch  in  Grönland  solche  Eisenmassen 
gefonden,  und  unter  Anderen  berichten  schon  Rofs  und 
Sabine  dafs  sie  bei  den  Eskimos  an  der  BafGusbay  ver- 
schiedene eiserne  GerSthschaften  gefunden  haben,  welche 
jene  nach  ihrer  Beschreibung  von  zwei  grofsen ,  100  Mei- 
len weit  nördlich  von  der  Insel  Disko  am  Strande  des  Cap 
York  liegenden,  bis  jetzt  noch  nicht  aufgesuchten  Blöcken 
genommen  und  die  sich  durch  ihren  Nickelgehalt  als  Me- 
teoreisen  erwiesen.  Aber  der  merkwürdigste  und  gröfste 
Fund  ist  im  Jahre  1870  von  Professor  A.  E.  Norden» 
skjöld  in  Grönland,  auf  der  Insel  Disko  in  der  Baffinsbay 
zwischen  dem  69.  und  70.  Breitegrad,  gemacht  worden. 
Nachdem  er  Grönländer  mit  der  Anfsuchnng  solcher  Mas- 
sen beauftragt  und  auf  deren  Auffindung  eine  Belohnung 
gesetzt  hatte,  bekam  er  endlich  in  Godhavn  die  Nachricht, 
dafs  sich  solche  bei  Ovifak  auf  der  sfidlichen  Seite  der 
Insel  Disko  fänden.  Er  war  so  glflcklich,  unmittelbar  an 
dem  Fundorte  zu  landen  und  hier  den  gröfsten  Meteoriten, 
der  je  gefunden  worden  ist,  zu  entdecken-  Aufser  diesem 
fanden  sich  ganz  nahe  dabei  noch  zwei  andere  grofse  und 
eine  Menge  kleinerer  Eisenmassen.  Die  grofsen  lagen  dicht 
am  Strande  zwischen  Ebbe  und  Fluth  unter  abgerundeten 
Granit-  and  Gneisblöcken  am  Fulae   eines  hohen  Basalt- 


rückeoB ').     Sie  wurdeD   später  durch  ein  von  der  schwe- 
dischen  Regierung  abgesandtes   Schiff   nach  Europa    ge- 
bracht.   Der  gröfete  Block,  der  nach  Nordenekjöld's  Be- 
schreibung auch  im  Aeui'seren  ganz  den  Habitus  eines  Me- 
teoriten  hat  und   selbst   die   eigenthamlichen ,  Eindrücken 
ähnlichen  Vertiefungen  zeigt,  befindet  sich  jetzt  im  Reichs- 
museum   zu   Stockholm.     Sein   Gewicht    wird   auf  50,000  ' 
Pfund  geschätzt;  dos  der  beiden  andern  grossen  auf  20,000 
und  9000  Pfund.     Das  Gesammtgowicht  der  übrigen  klei- 
neren beträgt  1484  Pfiind.    Zum  Theil  sind  sie  mit  einem' ' 
dunkeln  trapp&bniichen  GeBtein  verwachsen,  und  die  meisten 
kleineren  haben  die   filr  Sammlungen  leidige  Eigenschafl,  ~ 
unter  Sauerstoff- Absorption   an  der  Luft  zu  einer  aus  rcM. 
stigen  Eisenkdmern  bestehenden  Masse  zu  zerfallen.  ' 

Theils  von  Nordenskjöld  selbst,  tbeils  von  andern^ 
schwedischen  Cbemikera  sind  bereits  zahlreiche  Analysen' 
davon  gemacht  worden,  die  alle  die  dem  Mctcori-iaen 
charakteristischen  Bestandtheile :  Nickel,  Kobalt,  Phosphor, 
Einfach -Schwefeleisen,  eine  ungewöhnlich  grofse  Menge 
von  Kohlenstoff  und  aufeerdem  in  einigen  eine  organische 
Materie  nachgewiesen  haben.  Einige  dieser  Analysen  sind 
bereits  in  der  oben  genannten  Schrift  enthalten,  andere 
werden  in  einer  demnSchBt  erscheinenden  ausführlichen 
Abhandlung  publicirt  werden,  die  auch  Nordenskj5]<Ps 
Beweise  für  den  von  mancher  Seite  bezweifelten  kosmischen 
Ursprung  dieser  Massen  und  die  Gründe  gegen  den  terre- 
strischen enthalten  wird. 

Ausser  diesem  an  eich  schon  so  merkwürdigen  Fund 
machte  er  die  Entdeckung,  dafs,  nur  wenige  Meter  von 
jener  Fundstelle  entfernt,  aus  der  Basaltbreocie  ein  trapp- 
ähnliches,  vom  Basalt  auch  in  der  Zusammensetzung  wesent- 
lich verschiedenes  Gestein  hervorragt,  welches,  aufser  ein- 
zelnen Eisenkörnern  und  Kugeln,  eine  mehrere  Zoll  breite  ~ 
und  einige  Fufs  lange  Ader  von  metallischem  Eisen  ent- 
hält. Diese  Masse  betrachtet  er  mit  gröfster  Wahrschein- 
1)  Dm  NUere  liehe  in  Sorätaaijbli'i  RtiiopOrtlK  ßh-  e»  Ezpiiition 

liü  Grinhod.    Slockbolm  1871. 
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lichkeit  ebenfalls  als  einen  Eisen-Meteoriten,  der  von  einet 
ans  einem  Silicat-Gestein  bestehenden  Schale  umgeben  ist. 

Unter  den  verschiedenen  Proben  von  Ovifak- Eisen, 
welche  ich  der  Liberalität  des  Prof.  Nordens kjöld  ver- 
danke, befindet  sich  auch  ein  über  900  Grm.  schvreres 
Stück  von  dem  letztgenannten  Eisen  aus  dem  sohv^arzen 
Silicatgestein.  Gern  entsprechend  dem  Wunsche  seines 
Entdeckers,  dessen  ganze  Zeit  gegenv^ärtig  durch  die 
grofsen  Vorbereitungen  zu  der  neuen  Polar-Expedition  in 
Anspruch  genommen  ist,  habe  ich  die  Analyse  dieses  letz- 
teren Eisens  vorgenommen  und  theile  ich  dem  Folgenden 
die  erhaltenen  Resultate  mit. 

Diese  Masse  hat  das  Ansehen  von  grauem  Roheisen. 
Sie  ist  vollkommen  metallglänzend,  von  grauer  Eisenfarbe 
und  krystallinischem,  halb  blättrigem,  halb  kleinkörnigem 
Bruch.  Sie  ist  sehr  hart,  durchaus  nicht  geschmeidig, 
ziemlich  leicht  pulverisirbar  und  polarmagnetisch.  Sie  ist 
passiv,  das  heifst  sie  reducirt  kein  Kupfer  aus  Vitriollösung; 
wird  sie  aber  unter  der  Lösung  mit  gewöhnlichem  Eisen 
berührt,  so  wird  sie  sogleich  verkupfert.  Ihr  spec.  Gewicht 
ist  5,82  bei  +  20^"  C.  Eine  angeschliffene  Fläche  zeigt, 
dafs  sie  aus  einer  dunkleren  Grundmasse  besteht,  in  der 
ein  Netzwerk  von  einem  weifsen,  stark  glänzenden  Metall 
eingesprengt  ist.  An  der  Luft  ist  sie  ganz  unveränderlich. 
Auf  der  einen  Seite  des  Exemplars  sitzt  noch  ein  Stück 
Silicatgestein. 

Nordens kjöld  hatte  bereits  geflmden,  dafs  Fragmente 
von  der  gröfsten  Masse  beim  Glühen  ein  sehr  grofses  Vo- 
lumen eines  Gases  entwickelten,  dessen  Natur  aber  nicht 
näher  untersucht  wurde.  Demselben  Versuche  unterwarf 
ich  das  in  Rede  stehende  Eisen.  In  einem  luftleer  ge- 
machten eisernen  Rohr  bis  zum  Glühen  erhitzt,  entwickelte 
es  mehr  als  das  100  fache  seines  Volums  eines  undeutlich 
riechenden,  mit  blauer  Flamme  brennbaren  Gases.  Dieses 
Gas  war  Kohlenoxydgas  gemengt  mit  wenig  Kohlensäure- 
gas. Hieraus  ging  hervor,  dafs  dieses  Eisen  eine  beträcht- 
liche Menge  Kohle  und  zugleich  eine  Sauerstoff- Verbindung 
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enthält,  auch  dais  es  urspHtaglich  keiner  hohen  Temperatur 
ausgesetzt  gewesen  sein  kann.  Nach  dem  Glühen  waren 
die  Eisenstflckchen  viel  heller  geworden,  ohne  aber  ihre 
Festigkeit  verloren  zu  haben,  und  wurden  von  Salzsäure, 
viel  leichter  aufgelöst,  als  zuvor,  hinterliersen  aber  dabu. 
noch  Kohle. 

Zur  Bestimmung  des  Saueretoffgehalts  wurde  es  in, 
einem  Glasrohr  in  getrocknetem  Wasserstoffgas  erhitzt.  E)b' 
bildete  eich  eine  Menge  Wasser  und  es  verlor  ll,09Proo/ 
an  Gewicht,  d.  h.  es  enthält  11,09  Proc.  Sauerstoff.  ' 

Von  Salzsäure  wird  es  nur  langsam  und  nur  theilweisQ 
aufgelöst  unter  Entwickelung  eines  anfangs  nach  Sobwefet-' 
Wasserstoff,  später  nach  Kohlenwasserstoff  riechenden 
Wasserstoffgases  unter  Zunlcklafisung  einer  ansehnlichen 
Menge  eines  schwarzen,  körnigen,  m^netischen  PulveiH]! 
&uf  welches  kalte  Salzsäure  nicht  wirkt,  welches  aber  in 
der  Wärme  aufgelöst  wird  unter  Entwickelung  eines  übel 
riechenden  kohlehaltigen  Wasserstoffgasee  und  unter  Zu- 
rQcklassung  von  tbeils  amorpher  rufsartiger  Kohle,  theils 
von  schwach  glänzenden  Kohlenstflckchen ,  die  ungefähr 
das  Ansehen  von  Coaksstückchen  bähen  und  fast  ohne 
Rfickstand  verbrennbar  sind.  Diese  Lösung  enthält,  wie 
die  kalt  entstandene,  aufser  Eisen,  Nickel  und  Kobalt. 

Wird  das  gepulverte  Eisen  mit  concentrirtem  Eiseo- 
chlorid  digerirt,  so  löst  sich  ohne  alle  GaseDtwickelung 
ein  Theil  auf  und  es  bleiben  gegen  30  Proc.  ungelöst. 
Dieser  schwarze  Rfickstand  ist  in  Salzsäure  unlöslich.  Nach 
dem  Trocknen  bei  200"  in  trocknem  Wasserstod^as  ge- 
glüht, bildete  er  Wasser  und  verlor  19  Proc.  an  Gewicht. 
Nun  wurde  er  von  Salzsäure  mit  grofser  Heftigkeit  unter 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  und  ZnrOcklassung 
von  fast  reiner  Kohle  aufgelöst.  Diese  war  theils  pulverig, 
tbeils  erschien  sie  unter  dem  Mikroskop  in  Form  von 
graphitähnlichen  Stückchen.  Von  Salzsäure  und  von  Eisen- 
chlorid scheint  also  aus  diesem  Eisen  nur  das  freie  Metall, 
und  nicht  das  mit  Sauerstoff  und  mit  Schwefel  verbundene 
au^elöst  zu  werden. 
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Der  gesammte  Kohlenstoffgehalt  in  diesem  Eisen  wurde 
auf  diese  Weise,  durch  Behandlung  mit  Eisenohlorid,  zu 
3,73  Proc.  gefunden. 

Zur  Controle  wurde  das  fein  geriebene  Eisen  nach  Art 
einer  organischen  Analyse  mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoff- 
gas verbrannt  Hierdurch  wurden  3,69  Proc.  Kohlenstoff 
gefunden  ^). 

Der  an  verschiedenen  Stellen  ohne  Zweifel  variirende 
Schwefelgehalt  wurde  durch  Schmelzen  des  fein  geriebenen 
Eisens  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und 
Salpeter  als  schwefelsaurer  Baryt  bestimmt.  Es  wurden 
2,82  Proc.  Schwefel  gefunden.  —  Auf  ähnliche  Weise 
wurde  der  Phosphorgehalt  bestimmt. 

Nach  dem  Mittel  aus  mehreren  Analysen  enthält  dieses 
Eisen: 


Eisen    .     .     . 

.    80,64 

Nickel  .     . 

.    .       1,19 

Kobalt .     .     . 

.      0,47 

Phosphor  . 

.    .      0,15 

Schwefel   . 

.    .      2,82 

Kohle   .    . 

.    .      3,69 

Sauerstoff . 

.     .     11,09 

100,05 

Aufserdem  enthält  es  Spuren  von  Kupfer  und  Chrom 
und  an  ungleichen  Stellen  variirende  kleine  Mengen  eines 
weilsen,  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia  enthaltenden  Silicats. 

£^  ist  schwer  zu  sagen  und  mufs  vorläufig  unentschieden 
bleiben,  in  welchem  Verhältnifs  der  unerwartete  Sauer- 
stoffgehalt in  dieser  Masse  mit  Eisen  verbunden  ist.  In 
Betracht  ihrer  homogenen  Beschaffenheit  und  ihres  kry- 
staUinischen  Geftlges  konnte  man  yermuthen,  dafs  sie  aus 
einer  bis  jetzt  unbekannten  Oxydationsstufe  des  Eisens, 
ans  einem  Suboxydul,  Fe'O,  bestehe;  aber  dies  ist  nicht 
mit  dem  analj^schen  Resultat  in  Einklang  zu  bringen,  es 
würde  dann  kein  Eisen  fbr  den  Schwefel  und  den  Kohlen- 
stoff übrig  seyn. 

1)  Analyse  Ton  Dr.  Jaanaich. 
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Es  bleibt  also  nur  Übrig  anzunehmen,  dafs  sie  entweder 
Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd  oder  Oxyd -Oxydul  enthalte. 
An  Eisenoxydul  würde  sie  49,9  Proc.^  an  Eisenoxyd  36,9, 
an  Oxyd-Oxydul  41,2  Proc.  enthalten. 

Da  das  Oxyd-Oxydul,  das  Magneteisenerz,  zu  den  ver- 
breitetsten  Eisenerzen  gehört  und  da  Nordenskjöld  in 
einem  anderen  Ovifak-Eisen  wirkliche  Octaeder  von  Mag- 
netit gefunden  hat,  Eisenoxyd  neben  metallischem  Eisen 
auch  weniger  annehmbar  ist,  so  könnte  man  vorläufig  als 
am  wahrscheinlichsten  annehmen,  dafs  dieser  Meteorit  ein 
inniges  Gemenge  von  Magneteisenerz  und  metallischem 
Eisen  sey,  enthaltend  aufserdem  Phosphor-  Nickel-  und 
Eobalteisen,  Schwefeleisen,  Eohlenstoffeisen  und  fireie 
Kohle.     Hiernach  würde  er  enthalten: 

Eisen 46,60 

Eisenoxyd-Oxydul      .     40,20 

Nickel 1,19 

Kobalt 0,47 

Phosphor      ....       0,15 

Kohle 3,69 

Einfach-Schwefeleisen       7,75 

100,05 
Dafs  diese  Masse  beim  Glühen  nicht  allen  Sauerstoff* 
und  allen  Kohlenstoff  als  Kohlenoxyd  verliert,  dürfte  daraus 
zu  erklären  seyn,  dafs  letzterer  zum  Theil  frei  und  in 
festen  Stückchen  darin  enthalten  ist,  und  dafs  vielleicht  nur 
der  chemisch  gebundene,  als  Kohlenstoffeisen  dem  Magnetit 
innig  beigemengte  und  damit  in  Berührung  befindliche  als 
Eohlenoxydgas  weggeht. 
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VIII.    lieber  die  Identität  des  sogenannten  unreifen 

Bernsteins  mii  dem  Krantxitf 

f>on  Prof.  H.  Spirgatis  in  Königsberg. 


Ich  habe  vor  einiger  Zeit  darauf  hingewiesen^),  dafs 
der  sogenannte  unreife  Bernstein^  welcher  bisweilen  unter 
dem  ostpreuTsischen  Bernstein  gefunden  wird,  hinsichtlich 
seiner  physikalischen  Merkmale,  sowie  seines  Verhaltens 
zu  Lösungsinitteln  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  von 
Bergemann ^)  beschriebenen  und  untersuchten  KranUit 
zeige,  der  ursprünglich  ebenfiEtlls  fikr  eine  Art  Bernstein 
gehalten  wurde. 

Nachdem  mir  nunmehr  der  hiesige  Geologe,  Hr.  Prof. 
Berendt,  welchem  icfh  bereits  den  unreifen  Bernstein  ver- 
danke, auch  eine  Quantität  Krantzit  zur  Verfügung  gestellt 
and  dadurch  eine  vergleichende  Untersuchung  beider  Fossile 
ermöglicht  hat,  vermag  ich  dieselben  f&r  identisch  zu  er- 
klären, insoweit  annähernd  gleiche  physikalische  und  che* 
mische  Eigenschaften  dazu  berechtigen.  Denn  von  abso- 
luter Uebereinstimmung  kann  hier  keine  Rede  seyn.  Selbs 
Bruchstücke,  welche  von  ein  und  demselben  Exemplar  des 
einen  oder  andern  Minerals  entnommen  sind,  differiren 
nicht  unbeträchtlich  bezüglich  ihres  specifischen  Gewichts, 
ihres  Aschengehalts,  ihrer  elementaren  Zusammensetzung 
u.  s.  w.,  was  ohne  Zweifel  daher  kommt,  dafs  diese  Fossile 
Gemenge  mehrerer  Verbindungen  sind  und  ungleich  ver- 
theilte  Quantitäten  von  Verunreinigung  enthalten.  Die 
geringe  Menge  Material  aber,  welche  mir  zu  Gebote  stand, 
gestattete  es  nicht,  eine  Trennung  in  die  näheren  Bestand- 
theile  zu  versuchen.  Der  ganze  Fund  an  unreifem  Bern- 
stein betrug  ein  etwa  halbfaust  grofses  Stück  und  der 
gröfste  Theil    davon  ist  der  geologischen  Sammlung  der 

1}  Sitzungsbericht  der  K$nigL  Bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften 

▼om  6.  Mai  1871. 
2)  Joamal  für  praktische  Chemie,  Bd.  76,  S.  65. 
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Kieeiiieii  physikalisch-ökonomiBcben  Gesellschaft  einverleibt 
wordeu. 

Der  mir  übergebeDc  Krautzit  besaTs  genau  das  Aussehe) 
uud  die  Couttistenz  des  ostpreulfiiijcben  H;irzeB.  Aucb  eeiii,' 
Verhalten  zu  Lösungsmitteln,  wie  Weingeist,  Aether,  Ter- - 
pentinül,  Chlorofurm,  Schwefelkohlenstoff,  Steinöl,  Benzol,', 
uud  zu  Alkalien  ist  ganz  dasselbe.  Schwefelsäure  verkohlt  • 
und  löst  ihn  unter  Braunl^rbuug  wie  den  unreifen  Bernsteia.  , 

Sein  specifiscbea  Gewicht  fand  ich  bei  einem  Versuche« 
lu  0,9822,  bei  einem  zweiten  zu  0,9845;  das  des  08t"J 
preulsiaehen  Harzes  schwankte  von  0,9344  bis   1,0244').    ' 

Abweichend  von  Bergemiinn,  der  angiebt,  dafs  der-j 
Krantzit  bei  28S"  eine  dünne  Flüssigkeit  bilde,  begann  der 
meinige,  wie  der  unreife  Bernstein,  erst  über  300'  zu, 
schmelzen.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennen  beide;] 
Fossile  mit  leuchtender,  rufsendel:  Flamme  unter  Vep-"^ 
breitung  eines  eigentbOmliehen  Geruchs.  Den  Äschen- 
gehalt fand  ich  in  dem  ostpreufsischen  Mineral  von  0  bia 
0,33  Bohwankend;  im  Krantzit  vermochte  ich,  wie  Berge- 
mann,  keine  Asche  nachzuweisen  und  ebenso  wenig  Stick- 
stoff, während  der  unreife  Bemetein  eine  kleine,  wohl  zu- 
billige Menge  davon  enthält ').  In  beiden  Harzen  war 
keine  Bernstein  säure  wahrzunehmen. 

1)  0,1448  Grm.   des  lufttrockenen   ost- 

preufsischen Harzes  lie- 
ferten resp.  nach  Abzug 
der  Asche      ....     0,4567  CO,  und 
0,1424  H,0 

2)  0,1357  Grm.  do.  do.  0,3876  CO.  und 

0,1237  H»0 

3)  0,1306  Grm.  do.  do.  0,3777  CO,  und 

0,1193  H,0. 

1)  Bergemann  fud  für  den  KranUit  ein  specifiiches  Qewichl  von  0,968. 

2)  Spirgatii,  SIttDDgiberichte  der  KönJgL  Bafriichea  Akademie. 
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C     86,02^)         77,89  78,87 

n    10,93  10,13  10,16 

4)  0,1200  Grm.    lufttrockener   Krantzit 


geben  

.  0,3523  CO,  und 

• 

0,1092  H,0 

5)  0,1356  Gm.     do.     do. 

0,3900  CO,  und  ' 

0,1234  H,0 

6)  0,1341  Grm.     do.     do. 

0,3898  CO,  und 

0,1239  H,0. 

4.        5. 

6. 

C  80,07     78,43 

79,27  ») 

H  10,11     10,11 

10,26 

IX. 


Einige  V*ersuche  über  die  Umwandlung  der 
lebendigen  Kraft  in  Wärme; 
von  Hrn.  Volpicelli. 

(Compt.  reruL  T.  LXXIII,  p,  492.) 


E,  i..  ,er6ire.tlioh.  worf™,  d^  „».  eb.  Tempe,..»r- 
Erniedrigung  erhalte,  wenn  man  Luft,  die  in  einem  zweck- 
mäfsigen  Behälter  comprimirt  worden,  gegen  eine  Fläche 
der  thermo- elektrischen  Säule  ausströmen  lasse. 

1)  Ich  halte  diese  hohe,  von  den  anderen  beiden  Analysen  abweichende 
Kohlenstoffzahl  für  keinen  Versachsfehler,  sondern  ebenfalls  für  bedingt 
dnrch  die  ungleichartige  Zusammensetzung  des  Fossils. 

2)  Diese  Verbrennung  hat  fast  genau  dieselben  Zahlen  ergeben,  welehe 
Ton  Bergemann  erhalten  wurden,  als  er  das  Material  zum  beginnen- 
den Schmelzen  erhitzte,  das  Schmelzproduct  mit  Weingeist  auszog 
und  nur  den  in  Weingeist  onlöslicben  Rückstand  verbrannte.    Er  erhielt: 

79,25  Kohlenstoff  und 
10,41  Wasserstoff. 
Poggendorrs  Annal.  Bd.  CXLVI.  20 


Um  diese  Angabe  zu  prüfen,  comprimirte  ich  Luft  ia' 
eiuem  cy  1  in  (irische ii  Behälter  bis  zu  vier  Atmoephären,  un^i 
lielij  sie  dann,  nachdem  die  Compreasions wärme  entwicheV 
war,  durch  üefihuug  eines  tialiues  gegen  eine  der  FlächeD' 
einer  Thermosäule  ausströmen,  die  mit  einem  Reflesioas- 
galvanometer  verbunden  war.  Solchergestalt  erhielt  ich 
■  drei  veracLiedeiie  und  beträchtliche  Resultate.  Lag  der 
Anfang  des  Luftatromes  etwas  nahe  an  der  gctroÖ'enen 
Fläche  der  Säule,  so  fand  eine  Temperatur-Erhöhung  statt. 
Lag  er  hinreichend  entfernt  von  dieser  Fläche,  so  erfolgte 
eine  Temperatur-Erniedrigung.  Und  hatte  er  eine  ioter- 
mediäre  Lage,  so  war  die  Temperatur- Veränderung  NuUi- 
d.  h.  das  von  dem  Spiegel  an  der  satatiechen  Nadel  re- 
flectirte  Bild  blieb  unbeweglich  *). 

Dieselben  drei  Resultate  erhält  man  auch,  wenn  maa 
mittelst  eines  gewöhnlichen  Blasebalges  Luft  gegen  eine 
Fläche  der  Säule  treibt.  Nur  ist  dann  die  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Temperatur,  in  Folge  der  geringeren  Com- 
pression  der  Luft,  weniger  intensiv  als  bei  dem  vorher- 
gehenden Versuch. 

Ich  erhielt  auch  dieselben  Resultate,  als  ich  die  Luft 
mittelst  eines  Centrifugal Ventilators  austrieb,  jedoch  mit 
geringer  Intensität,  da  er  die  Luft  nur  sehr  wenig  com- 
primirt. 

Diese  drei  Resultate  sind  eine  nothwendige  Folge  der 
neueren  thermodynamischen  Theorie.  In  der  That  sind 
bei  diesen  Versuchen  die  Ursuchen  der  Temperatur- 
variationen dreierlei  Art,  die  eine  besteht  in  der  Zerstörung 
der  lebendigen  Kraft  der  Luft  oder  der  äußeren  Arbeit; 
die  zweite  in  der  inneren  Arbeit,  ausgeübt  von  den  Luft- 
molekoleu,  welche  sich  in  den  Poren  der  Metalle  der  Säule 
condensiren   milssen;    und  die  dritte   in   einer,  gleichfalls 

1}  Auf  dar  AtudehnuDg  von  comprimirter,  dana  abgekühlter  and  nnn  in 
einen  grofsen  Behälter  aasütrümender  Luft  beruht  bekanntlich  die 
von  Hro.  Civil  .Ingenieur  S.  Wi  ndhausen  in  Brannschweig  erTundeae, 
sehr  wiihsame  Eismaschine,  die  palentirt,  und  mehrfach  im  Ororsen 
uusgelührt  woiilen  in.  [P.| 


307 

äufieren  Arbeit,  ausgeübt  von  diesen  Molekülen,  welche 
sich  auf  ihrer  Bahn  ausdehnen  müssen.  Die  beiden  ersten 
Ursachen  bewirken  eine  Erhöhung,  die  dritte  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur. 

Hienach  sieht  man,  dafs  man -eins  der  von  mir  beob- 
achteten drei  Resultate  erhalten  mufs,  je  nachdem  die 
Effecte  der  beiden  ersten  Ursachen  gröfser  oder  kleiner 
oder  eben  so  grofs  sind  als  der  umgekehrte  Effect  der 
dritten  Ursache. 

Entfernt  man  successive  die  Quelle  des  Luftstroms,  so 
trifl%  man  anfangs  einen  Nullpunkt  der  Temperaturzunahme, 
dann  eine  Abnahme  derselben;  yergröfsert  man  die  Ent- 
fernung, so  wird  ihrerseits  die  Temperatur-Abnahme  Null. 
Daraus  mufs  man  schliefsen^  dafs  zwischen  diesen  beiden, 
den  Nullpunkten  der  Temperaturver&nderung  entsprechen- 
den Entfernungen  ein  durch  die  Säule  zu  beobachtendes 
Maximum  der  Temperatur-Abnahme  liegen  mufs. 

Wäre  es  möglich,  die  I^uft  gegen  die  Säule  zu  treiben 
ohne  sie  zu  comprimiren  und  ohne  dafs  sie  sich  also  aus- 
dehnen könnte,  so  würde  man  alle  durch  die  beiden  ersten 
Ursachen  erzeugte  Wärme  haben  können.  Diese  Bedin- 
gungen sind  aber  nicht  zu  verwirklichen,  weil  die  Luft 
beim  Forttreiben  immer  eine  Compression,  und  darauf  eine 
Verdünnung  erleidet. 

Um  einer  zahlreichen  Zuhörerschaft  auf  eine  neue  Art 
zu  beweisen,  dafs  die  zerstörte  lebendige  Kraft  sich  in 
Wärme  verwandelt,  schofs  ich  mittelst  einer  Windbüchse 
aus  einer  Entfernung  von  10  Metern  eine  Phosphorkugel 
gegen  eine  Wand;  dabei  entzündete  sich  die  Kugel  nur 
im  Moment,  da  sie  aufschlug,  nicht  während  ihrer  Bahn 
durch  die  Luft. 

Bei  einem  zweiten,  mittelst  eines  Reflexions-Thermo- 
multiplicator  angestellten  Versuch  lieiSs  ich  einen  soliden 
Körper  auf  die  Thermosäule  fallen,  so  dafs  er  die  Löth- 
stellen  einer  ihrer  Flächen  stoisen  mufste.  Man  sieht  dann 
das  von  dem  kleinen  Spiegel  reflektirte  Bild  mehre  Grade 
auf  der  entfernten  Skale  durchlaufen,  und  eine  Temperatur- 

20  ♦ 


Erhöhung  anzeigen.  Dieser  Versuch  ist  rascher  und  ein- 
facher als  der,  welchen  man  beschrieben  hat,  wo  man 
einen  Körper  inehrmals  aub  einer  gewissen  Höhe  berab- 
faUen  lälst  iin<l  darauf  mit  der  Säule  in  Berührung  setzt, 


X-     lieber  die  ron  Hrn.  Tait  erhobenen  Einwände 

gegen  meine  ftehandlung  der  mechanischen 

H^ärmetheorie ;  von  R.  Ctaitsius. 

flr.  Tait  hat  auf  meine  Bemerkungen  zur  Geschichte 
der  mechauiscbeu  Wärmetfaeorie  ')  eine  Autwort  veröfi^Dt- 
licht '),  welche  der  Sache  eine  ftlr  mich  angenehme  Wen- 
dung giebt.  Er  bestreitet  nämlich  darin  nicht  die  Priori- 
tät meiner  Untersuchungen,  sondern  ihre  Richtigkeit  Dem- 
nach handelt  es  sieb  jetzt  nicht  mehr  um  historische  und 
persönliche  Auseinandersetzungen,  sondern  um  wissenschaft- 
liche Erläuterungen,  die,  wegen  der  Wichtigkeit  des  Cregen- 
staudes,  den  sie  betreffen,  vielleicht  nicht  ohneallgemeiuereB 
Interesse  seyn  dOrften.  Ich  will  daher  auch  von  dem 
etwas  gereizten  Tone  der  Antwort  ganz  absehen,  und  nur 
ihren  sachlichen  Inhalt  in  Betracht  ziehen. 

Der  von  nur  zum  Beweise  des  abgeänderten  Carnot'- 
schen  Satzes  angewandte  Grundsatz,  dafs  die  Wärme  nickt 
von  selbst  aus  einem  kälteren  in  einen  ivärmeren  Körper 
übergehen  kann,  war,  wie  ich  schon  in  meinem  vorigen 
Artikel  erwähnt  habe,  von  W.Thomson  sofort  als  rich- 
tig anerkannt,  und  ist  seitdem  von  vielen  anderen  Autoren 
ebenfalls  zu  dem  gleichen  Beweise  benutzt  worden.  Hr. 
Tait  dagegen  erklärt  ihn  jetzt  fOr  falsch. 

Von  den  beiden  von  ihm  zur  Widerlegung  des  Satzes 
uigefahrten   Erscheinungen    will    ich    zunächst    diejenige 

1)  Janasrheft  dieser  AnnaleD  S.  133. 
2}  Mänheft  dieiet  Annalen  S.  496. 
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besprechen,  ▼on  welcher  er  sagt,  dafs  sie  einen  ausgezeich- 
neten Beweis  fQr  die  UDrichldgkeit  des  Grundsatzes  liefere. 
Sb  ist  nSmlich  die  Erecheinong,  dafs  eine  thermo-elektrische 
Batterie,  bei  welcher  der  Siede-  and  Gefrierpunkt  des 
Wassers  als  Temperaturen  der  Löthstellen  angewandt 
werden,  im  Stande  ist,  einen  feinen  Draht  zum  Glühen  zu 
bringen. 

Ich  selbst  habe  eine  Abhandlung  geschrieben,  in  welcher 
ich  die  mechanische  W&rmetheorie  auf  die  thermoelek- 
trischen  Erscheinungen  angewandt  habe ').  Darin  habe 
ich  gezeigt,  dafs  ein  thermo-elektrjschea  Element  (und  na- 
türlich ebenso  eine  thermo-elektrische  Batterie)  sich  mit 
einer  Dampfmaschine  vergleichen  IftTst,  indem  die  err^ärmte 
LSthstelle  dem  Kessel  und  die  kalte  Lötbstelle  dem  Con- 
densaior  entspricht.  An  der  warmen  Löthstelle  wird  einem 
Wärmereserroir,  dessen  Temperatur  wir  (,  nennen  wollen, 
W&rme  entzogen,  und  an  der  kalten  LSthstelle  wird  an 
ein  anderes  Wärmereserroir,  dessen  Temperatur  1^  heifsen 
mfige,  W&rme  abgegeben.  Die  abgegebene  Wärmemenge 
ist  aber  etwas  geringer,  als  die  aufgenommene,  und  wir 
wollen  daher  die  abgegebene  Wärmemenge  für  die  Zeit- 
einheit mit  Q  und  die  aufgenommene  mit  Q+g  bezeich- 
nen. Der  eine  Theil  q  der  letzteren  Wärmemenge  wird 
zu  der  für  die  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  n&Üiigen 
Arbeit  verbraucht,  und  der  andere  Theil  Q  geht  ans  einem 
Kdrper  von  der  Temperatur  f^  in  einen  anderen  von  der 
Temperatur  t^  Über. 

Wenn  man  die  Arbeit,  welche  von  einer  Dampfmaschine 
geleistet  wird,  dazu  verwendet,  um  Reibungswtderst&nde 
oder  sonstige  passive  Widerstände  zu  überwinden,  so  ver- 
wandelt sie  sich  dabei  wieder  in  Wärme  und  kann  unter 
geeigneten  Unständen  eine  Temperatur  erzeugen,  die  weit 
Aber  der  des  Dampfkessels  liegt.  Ebenso  kann  bei  der 
thermo-elektrischen  Batterie  die  Arbeit,  welche  geleistet 
werden  mufste,  um  die  Elektricität  in  Bewegung  zu  setzen, 

1)  Diese  Ämulen  Bd.  EK),  B.  513  tmd  Abhandlungen  Qber  die  meduuiüche 
Vnimetlietnrie  Bd.  II,  S.  175. 
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sich  bei  der  üeberwindnng  von  Ijeitungswideretänden  wieder  1 
in  Wärme  verwandeln,  und  kann  auch  hier  unter  geeigneten  | 
Umständen   eine  Temperatur  erzeugen,   die  viel  höher  ist,  . 
als  diejenige   der  erwäi-mtcn  Löthstollen.     Es  kasn  z,  B., 
wie  Hr.   Tait  anführt,    wonn   die   erwärmten   Löthstellen 
nur    die   Temperatur   des   siedenden   Wassers   haben, 
Draht  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden. 

Bezeichnen  wir  die  Temperatur,  welche  der  Draht  an-  \ 
nimmt,    und  welche  dann  beliebig  lange  constant  erbalten    ' 
werden  kann,  mit  t^,  so  kfinneu  wir  sagen:  ein  Theil  der- 
jenigen Wärmemenge  q,  welche  in  der  Batterie  zu  Arbeit 
verbraucht  wird,  kommt  in  einem  anderen  Körper  von  der 
Temperatur  (j  wieder  als  Wärme  zum  Vorschein.    Da  nun 
jene    zu    Arbeit    verbrauchte   Wärme   aus   einem   Wfinne- 
reeervoir  von   der  Temperatur  (,  herstammt,   so   erhalten  j 
wir  als  ein  Resultat   des  Procesees   den  Uebergang   einer 
gewissen  Wärmemenge   aus   einem  Körper   von   der  Tem- 
peratur (,  in  einen  Körper  von  der  hSberen  Temperatur  /,. 

Die  Frage,  um  deren  Entscheidung  es  sich  handelt, 
ist  ntin  die,  ob  dieser  Wärmeübergang  von  niederer  zu 
höherer  Temperatur  von  selbst  stattgefunden  hat. 

Unter  der  kurzen  Bezeichnung  von  selbst  verstehe  ich, 
wie  ich  es  vielfach  erläutert  habe,  ohne  gleichzeitiges  Ein- 
treten einer  anderen  als  Compensation  dienenden  VeräH' 
derung.  Sofern  wir  es  mit  Kreisprocessen  zu  thun  haben, 
giebt  es  zwei  Arten  von  Veränderungen,  welche  als  Com- 
pensation dienen  können,  nämlich  erstens  den  Uebergang 
von  Wärme  aus  einem  wärmeren  in  einen  kälteren  Körper, 
und  zweitens  den  Verbrauch  von  Arbeit  oder,  bestimmter 
ausgedrOckt,  die  Verwandelung  von  Arbeit  in  Wärme, 

Betrachten  wir  nun  unter  diesem  Gesichtspunkte  unsere 
thermo-elektrische  Batterie  mit  dem  dünnen  Leitungsdrahte, 
welcher  zum  Glühen  gebracht  wird,  so  sehen  wir,  dafs 
zwar  die  Wärmemenge  q  zum  Theil  von  der  Temperatur 
(,  zur  höheren  Temperatur  i,  übergeht,  dals  aber  gleich- 
zeitig die  andere  Wärmemenge  Q  von  der  Temperatur  *, 
zur    niederen    Temperatur    t„    übergeht.      Dieser    letztere 
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Wärmeübergang  bildet  die  Compensation  des  ersteren,  und 
wir  dürfen  daher  nicht  sagen,  der  erstere  Wärmeübergang 
habe  oon  %e\h%X  stattgefunden. 

Der  hier  besprochene  Fall  ist  so  einfach  und  klar,  dafs 
man  ihn  als  ein  ganz  geeignetes  Beispiel  zur  Erläuterung 
und  Bestätigung  meines  Grundsatzes  wählen  könnte,  und 
gerade  diesen  Fall  hat  Hr.  Tait  zum  Beweise  seiner  Un- 
richtigkeit ausgewählt 

Als  anderen  Fall,  welcher  meinem  Grundsatze  wider- 
sprechen soll,  fahrt  Hr.  Tait  eine  thermo-elektrische  Kette 
an,  in  welcher  die  heifse  Löthstelle  eine  Temperatur  hat, 
die  höher  ist,  als  der  neutrale  Punkt.  Es  handelt  sich 
also  um  eine  solche  thermo-elektrische  Kette,  bei  welcher 
durch  gesteigerte  Erwärmung  der  einen  Löthstelle  der  Strom 
nicht  fortwährend  verstärkt  wird,  sondern  wo  der  Strom 
von  einer  gewissen  Temperatur  an  wieder  abnimmt  und 
bei  noch  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  sogar  seine 
Richtung  ändern  kann. 

Diese  Erscheinung  habe  ich  ebenfalls  in  meiner  oben 
citirten  Abhandlung  schon  besprochen.  Ich  habe  sie  durch 
die  Annahme  zu  erklären  gesucht,  dafs  in  einem  der  beiden 
Metalle,  aus  denen  eine  solche  Kette  besteht  (oder  auch 
in  allen  beiden),  durch  die  Temperaturveränderung  eine 
Aenderung  des  Molekularzustandes  veranlafst  wird^  welche 
bevnrkt,  dafs  der  veränderte  Theil  des  Metalles  sich  zum 
unveränderten  Theile  in  elektrischer  Beziehung  so  verhält, 
wie  zwei  verschiedene  Metalle.  Sobald  eine  Aenderung 
dieser  Art  eingetreten  ist,  wirken  nicht  nur  an  den  Be- 
rührungsstellen verschiedener  Metalle,  sondern  auch  da, 
wo  verschieden  beschaffene  Theile  desselben  Metalles  sich 
berühren,  elektromotorische  Kräfte.  Demnach  wird  nicht 
blos  an  den  Löthstellen,  sondern  auch  an  anderen 
Stellen,  welche  sich  im  Innern  der  einzelnen  Metalle  be- 
finden, Wärme  erzeugt  oder  verbraucht,  und  wir  müssen 
daher,  um  alle  vorkommenden  Wärmeübergänge  zu  be- 
stimmen,   nicht   blos    die   Temperaturen   der  Löthstellen, 
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sondern  auch  die  Temperaturen  jener  anderen  Stellen  be- 
rfickeichtigen. 

Dadurch  wird  natttrlich  die  Sache  complicirter.  Auch 
haben  wir  von  den  erwähnten  Veränderungen,  obwohl  ihr 
Vorhuadeusein  in  einzelnen  Fällen  schon  nachgewiesen  ist, 
doch  noch  zu  wenig  apeciellc  Kenntnisse,  um  alle  in  einer 
solchen  Thermokette  stattfindenden  Vorgänge  in's  Einzelne 
verfolgen  zu  können.  Indessen  wird  man  nicht  in  Abred« 
stellen,  dafs  in  der  von  mir  gemachten  Annahme  wenig- 
stens die  Möglichkeit  einer  Erklärimg  liegt,  und  jedeafalU 
wird  man  zugeben,  dafs  eine  Erscheinung,  bei  welcher  noch 
unbekannte  Umstände  mitwirken,  nicht  geeignet  ist,  als  Be- 
weismittel fär  oder  gegen  einen  angestellten  Satz  zu  dienen. 

Zuletzt  sagt  Hr.  Tait  in  seiner  Antwort  noch,  dafs 
ich  durch  die  Einführung  der  Begriffe  der  inneren  Arbeit 
mid  der  Diigregation  der  Wissenschaft  Schaden  zngeffi^ 
habe. 

Was  Hr.  Tait  gegen  den  Begriff  der  inneren  Arbeit 
hat,  ist  mir  nicht  verständlich.  Seit  ich  in  meiner  ersten 
Abfaandlnng  über  die  mechanische  Wärmetheorie,  die  von 
der  Wärme  bei  der  Ziistandsänderung  eines  Körpers  ge- 
leistete Arbeit  in  äufsere  und  innere  Arbeit  unterschieden 
und  dann  gezeigt  habe,  dafs  diese  beiden  Arheitsgröfsen 
in  ihrem  Verhalten  wesentlich  von  einander  abweichen,  ist 
diese  Unterscheidung,  soviel  ich  weifs,  von  allen  Autoren, 
welche  Aber  die  mechanische  Wärmetheorie  geschrieben 
haben,  in  gleicher  Weise  angewandt. 

Was  femer  den  Begriff  der  Dtsgregation  anbetrifft,  so 
sind  gerade  jetzt  von  Boltzmann  und  mir  Untersuchungen 
veröffentlicht,  durch  welche  dieser  Begriff  eine  allgemeine 
mechanische  Bedeutung  gewinnt,  und  wenn  die  hierauf  be- 
züglichen Untersuchungen  auch  noch  nicht  abgeschlossen 
sind,  80  glaube  ich  doch,  dafs  sie  schon  jetzt  erkennen 
lassen,  dafs  die  Einführung  dieses  Begriffes  durch  die 
Natur  der  Sache  geboten  war. 

Schliefslich  möchte  ich  mir  erlauben,  die  Funkte,  auf 
welche   die  Einwürfe  des  Hm.  Tait  sich  beziehen,   noch 
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einmal  ausdrücklieb  zu  constatiren,  um  dadurch  jeder 
späteren  Verschiebung  des  Standpunktes  vorzubeugen.  Hr. 
Tait  behauptet  1)  der  Satz,  dai's  die  Wärme  nicht  von 
selbst  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  über- 
gehen kann,  sey  falsch,  und  2)  die  Einführung  dessen,  was 
ich  innere  Arbeit  und  Disgregation  genannt  habe,  sey  fdr 
die  Wissenschaft  nachtheilig.  Die  Entscheidung  über  diese 
beiden  Punkte^  soweit  sie  überhaupt  noch  zweifelhaft  sind, 
glaube  ich  getrost  der  Zukunft  überlassen  zu  können,  und 
damit  wird  auch  dieser  Streit  sich  ganz  von  selbst  endgül- 
tig entscheiden. 

Bonn,  Mai  1872. 


XL      Ueher   die    temporäre    Doppelbrechung    der 

Körper  durch  einseitigen  Druck  f 

von  E.  JUach, 


£j\im  Zwecke  der  spectralen  Untersuchung  tönender 
Körper,  deren  Princip  im  Tageblatt  No.  4  der  44.  Natur- 
forscherversammlung in  Rostock  1871  mitgetheilt  ist,  habe 
ich  einige  quantitative  Bestimmungen  der  Doppelbrechung 
des  gedehnten  Spiegelglases  ausgeführt. 

Schaltet  man  zwischen  die  gekreuzten  Nicols  zugleich 
mit  einem  passend  orientirten  Gypsblättchen  das  zu  dehnende 
Glas  ein,  so  enthält  das  Spectrum  des  durch  dieses  System 
durchtretenden  Lichtes  die  bekannten  dunklen  Interferenz- 
streifen. Diese  Interferenzstreifen  verschieben  sich,  sobald 
die  Dehnung  beginnt.  Durch  einen  eingeschalteten  Quarz- 
compensator  kann  man  die  einer  bestimmten  Dehnung  ent- 
sprechende Streifenverschiebung  wieder  vernichten  und  die 
entsprechende  ein-  oder  ausgeschaltete  Quarzdicke  ablesen. 

Aus  mehreren  Versuchsreihen  ergab  sich,  dafs  gedehntes 
Spiegelglas^   bei  welchem  50-Kilogr.  Zug  auf  1°*"  Quer- 
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achnitt  entfalleD,  0,00127  des  Ganguotersehiedes  der  Licht-  J 
componentea    hervorbringt,    der   in    einem    gleich    dicken  l 
Quarz  eiutreten  würde,  dessen  Axe  der  Zugrichtung  paralM  ■ 
wäre-     Der    Polarisationsebene,    welche    die    Zugrichlung 
enthält,  eutspricbt  die  gröl'sere  FortpflanzungegeBch windig- 
keit.   Hieraus  ergiebt  sich  für  den  Werth  des  Neumaua'- 
schen  Ausdruckes ^^—^  die  Zahl  0,134,  während  Ne um ann') 
selbst  aus  seinen  Versuchen  0,I2ß  findet. 

Um  die  Werthe  von  p  und  y  gesondert  zu  bestimmen, 
habe  ich  zwei  gleich  dicke  Gläser  zwischen  die  Jarain'- 
scfaen  Spiegel  eingeschaltet,  das  eine  Glas  gepresst  und 
das  Interferenzlicht  spectral  zerlegt.  Das  Spectrum  wurde 
durch  ein  vor  das  Fernrohr  befestigtes  achromatisches  Kalk- 
spathprisma  betrachtet  und  dadurch  in  zwei  Speotra  zer- 
legt, nie  Polarisationsebene  des  einen  Spectrums  war  ver- 
tical,  sie  enthielt  die  Druckrichtung;  jene  des  andern  war 
horizontal.  Bei  der  Pressung  des  einen  Glases  verschoben 
sieb  nun  die  Interferenzetreifeu  der  verticalen  Polarisations- 
ebene rascher  als  jene  der  horizontalen,  und  zwar  doppelt 
so  rasch,  wenn  die  Gläser  io  Luft,  dreimal  so  rasch,  wenn 
sie  in  Wasser  eingetaucht  waren.  Dadurch  konnte  das 
Verhältnirs  der  Querdilatation  zur  Länge ncontraction  cod- 
trolirt  werden.  Es  ergab  sich  hieför  die  Zahl  0,239, 
während  es  von  Neumann  zu  0,25  angenommen  wird. 
Aus  diesen  beiden  Versuchsreihen   bestimmt  sich  nun 

^  =  —  0,132  und  ^=  —  0,216,  während  Neumann  aus 
9  9 

seinen  Versuchen  beziehungsweise  die  Zahlen  —  0,131 
und  —  0,213  findet.  Bei  der  bedeutenden  Verschieden- 
heit des  Verfahrene  und  der  Verschiedenheit  der  ange- 
wandten Gläser  kann  diese  Uebereinstimmung  für  eine 
recht  gute  gelten.  Zu  bemerken  ist,  dai's  ich  die  ge- 
gebenen   Kräften    entsprechenden    Dilatationen    aus    dem 

0  NeumKiin,  die  Gesetze  der  Doppelbrechung  io  comprimirten  oder 
imgleichrürmig  envännteti  ankrjeUülinischea  Kürpern.  Abbandlniig 
der  Beitiner  Akademie  tat  dem  Jahre  1S41.    (Ann.  Bd,  54,  B.  449.) 
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Kil  ' 

akuBtißch  zu  7020     -  ^  bestimmten  Elekricitätsco^ffioienten 

des  Glases  berechnete. 

Dafs  der  Werth  p  —  q  tdr  verschiedene  Körper  ungleich 
sey,  ergiebt  sich  aus  einem  Versuche  mit  frisch  erstarrtem 
Leim.  Leim  zeigt  bei  leisem  Drucke  mit  dem  Finger  so 
starke  Doppelbrechungserscheinungen,  wie  sie  bei  Glas 
nur  durch  Centnerlasten  hervorgerufen  werden  können. 
Wenn  man  aber  Leim  und  Glas  einer  gleichen  Dehnung 
aussetzt,  so  ist  die  Doppelbrechung  des  Leims  verschwin- 
dend gegen  jene  des  Glases,  obgleich  sich  die  Brechungs- 
exponenten von  Glas  und  dem  angewandten  Leim  nur  wie 
7 :  6  verhalten. 

Sehr  bemerkenswerth  sind  die  Doppelbrechungserschei- 
mtngen^  die  ich  bei  dieser  Gelegenheit  an  halbflüssigen  plas- 
tischen Massen  wahrnahm.  Geschmolzenes  Glas,  geschmol- 
zenes Colophonium ,  dicker  Canadabalsam ,  syrupsartige 
Phosphorsäure  zeigen,  wenn  man  sie  sehr  rasch  drückt 
und  deformirt,  Doppelbrechung,  die  aber  nur  so  lange  an- 
hält als  die  Deformation  fortgesetzt  wird. 

Während  eine  feste  Glasstange  ihre  Doppelbrechung 
so  lange  beibehält  als  sie  gebogen  bleibt,  verschwindet  bei 
einer  gebogenen  geschmolzenen  Glasstange  die  Doppel- 
brechung sofort,  wenn  man  die  Biegung  nicht  rasch  genug 
fortsetzt  und  vergröfsert.  Bei  festen  elastischen  Körpern 
hängt  die  Doppelbrechung  an  der  Form,  bei  halbflüssigen 
an  der  Geschwindigkeit  der  Formänderung. 

Ich  erwähne  noch,  dafs  die  Doppelbrechung  der  plas- 
tischen Massen  spectral  untersucht  wurde,  wie  an  dem 
erwähnten  Glasstab.  Hiebei  zeigte  sich  Canadabalsam  bei 
Druck  optisch  negativ,  bei  Zug  positiv,  ganz  wie  Glas. 
Die  syrupsartige  Phosphorsäure  hingegen  war  bei  Druck 
positiv  und  bei  Zug  negativ. 

Wurde  der  Canadabalsam  gedrückt,  so  kehrten  die 
verschobenen  Spectralstreifen  in  ihre  Lage  zurück,  sobald 
die  Deformation  nicht  weiter  fortgesetzt  wurde.  Diese 
Sückkehr  fand   zuerst  sehr  rasch  und  dann  immer  lang- 
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Bamer  statt.  Der  letzte  Re§t  der  Verschiebung  verschwand 
erat  nach  einigen  Secnnden,  indem  sich  die  Streifen  so  zu 
sagen  asymptotisch  ihrer  Gleichgewichtslage  näherten,  wie 
man  es  bei  einem  molekularen  Ausgleich,  der  nach  dem 
Gesetz  der  grofsen  Zahlen  stattfindet,  wohl  erwarten  mnfs. 
Alles  zeigt,  dal's  die  molekulare  Ausgleich  sges eh windig- 
keit  bei  Phosphorsäure  viel  gröfser  ist  nie  bei  Canada- 
balsam.  Eine  quantitative  Bestimmung  der  Deformatioos- 
gesch windigkeiten,  welche  bei  verschiedenen  plastischen 
Substanzen  denselben  Grad  der  Doppelbrechung  erzeugen, 
wftrde  offenbai-  einen  Auhaltpunkt  ftlr  die  Schätzung  der 
Molekulargeschwindigkeit  einer  Substanz  geben. 


XII.     Spectrah    Unlersuchung   eines   longiludinal 
tönenden  Glasstabesi  von  E.  Mach. 


V  V  enn  man  den  Scbwingungsknoten  eines  longitudinal 
tönenden  Glasstabes  zugleich  mit  einem  passend  orientirten 
Gypsblättchen  zwischen  die  gekreuzten  Nicols  einschaltet 
und  das  durchtretende  Liebt  spectral  zerlegt,  so  erh&lt 
man  ein  Spectrum  mit  den  bekannten  dunklen  Interferenz- 
Streifen,  welche  schwingen,  sobald  der  Stab  tönt.  Projicirt 
man  dies  Spectrum  auf  die  Mitte  einer  weilsen  S^te,  so 
dafs  die  Spectralstreifen  die  Saite  senkrecht  durchschneiden, 
streicht  den  Stab  mit  dem  nassen  Tuch  und  zugleich  die 
Saite  mit  dem  Fidelbogen,  so  stimmen  die  hiebei  auftreten- 
den Lissajous'schen  Figuren  vollständig  mit  jenen, 
welche  man  hei  Kreuzung  zweier  gestrichenen  Saiten  er- 
hält und  die  ich  in  diesen  Ann.  Bd.  134,  S.  .311  beschrie- 
ben habe. 

Hieraus  ergiebt  sich  das  Schwingungsgesetz  des  Stabes 
sofort  durch  folgende  Formel: 
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in  welcher  |  die  Excursion  eines  StabtheUchens,  x  dessen 
Abstand  vom  Mittelpunkt,  I  die  halbe  Stablänge,  T  die 
Schwingungsdauer,  t  die  Zeit  und  a  eine  der  Amplitude 
proportionale  Constante  bedeutet. 

Bei  mäfsig  starken  Tönen  betrugen  die  Druckvariationeu 
im  Knoten '  meines  1,5"  langen  Stabes  =^  180  Kilogrm. 
auf  1°^,  was  man  leicht  finden  kann,  wenn  man  den  Stab 
ein&ch  belastet  und  die  entsprechende  Streifenversohiebung 
mit  Hülfe  eines  Quarzcompensators  bestimmt.  Um  aber 
diese  enormen  Druckvariationen  hervorzurufen,  braucht 
man  bei  meinem  Stabe,  wie  sich  aus  seiner  Länge,  Dichte, 
Schwingungszahl,  aus  seinem  Querschnitt  und  seinem  Blas- 
ticitätsmodul  ergiebt,  nicht  mehr  wie  etwa  ^^  Eilogrammeter 
Arbeit,  womit  das  Ueberraschende  der  Erscheinung  weg- 
fiült. 

Ich  habe  die  Erscheinungen  am  Glasstab  mit  Stäben 
aus  frisch  erstarrtem  Leim  nachgeahmt.  Nicht  nur  ist  bei 
diesen  die  Verschiebung  der  Spectralstreifen  viel  bedeuten- 
der, sondern  auch,  weil  sie  langsam  longitudinal  schwingen, 
direct  beobachtbar.  Auch  die  Bildung  zahlreicher  Knoten 
kann  man  an  einem  Leimstabe  zwischen  den  gekreuzten 
Nicols  gut  beobachten. 

Die  hier  beschriebenen  Phänomene  sind  die  quantitativen 
JBrgänzungen  zu  den  von  Biot  und  Kundt  qualitativ  stu- 
dirten  Vorgängen. 


XIII.      JJarsteilung  reiner    ChfottcfisserstoffhäHrtm 

aus  unreiner  rauchvnäer  Salzsäure; 

ton  Emil  ZeHttou}. 


i^achdeoi  Bettendorff)  uns  in  dem  ZinncblorOr  ein  voiv 
zügliche»  Mittel  zur  völligen  Abscheidung  dpa  Arsens  aus 
rauchender  Salzsäure  gegeben,  ist  die  Diirstulluug  reiner 
Chlorwasserstoffs  Sure  aus  der  käuflichen  unreinen  eine 
leichte  Operation  und  verfahre  ich  zu  diesem  Zwecke  fol- 
gen dermaaleen  : 

Die  rohe  Salzsäure  von  l,lß  spec.  Gew.,  welche  von 
Eisen  frei  seyn  mnfs,  wird,  um  etwaige  schwefhgR  Säure 
zu  oxydiren,  mit  etwas  Chlorwasser  oder  eiuer  wässerigen 
Auflösung  von  Clilorkalk  vorsetzt,  bis  eine  Probe  der 
Säure  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  Jodkalium-Klei- 
sterpapier  bläut  oder  eine  Auflösung  von  Jodkalium  gelb 
färbt;  alsdaun  fügt  man  auf  10  bis  12  Kilogramm  der 
Säure  50,0Grm.  käufliches  Zinnsalz  hinzu,  schüttelt  um  und 
stellt,  wenn  es  angeht,  die  Flasche  mit  der  Säure  an  ei- 
nen 35  bis  30"  C,  warmeu  Ort,  Bei  dieser  Temperatur 
geht  die  Abscheidung  des  Arsens  und  die  Klärung  der 
Säure  in  etwa  24  Stunden  vor  sich,  während  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zu  derselben  3  bis  4  Tage  erforderlich 
sind.  Unterwirft  mau  hierauf  die  Säure  nach  Hinzufo- 
gung  von  etwas  Kochsalz  und  einer  Prise  scharf  körnigen 
Sandes,  um  ein  gleichmäfeiges  Sieden  zu  erzielen,  der 
Destillation,  so  erhält  man  reine  Chlorwaaserstoffsäure. 

Berlin  d.  25.  August  1871. 
1}  Zeitschrift  (.  Chem.  1869,  S.  492.     Dingler,  Bd.  194,  S.  253. 
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XIV.     Bemerkung  über  Klangßguren; 

von  ¥.  Sfrehlke. 

(Aas  dem  Programm  der  Petrischale  za  Danzig,  1871.) 


JCiS  ist  auffallend,  dafs  in  keiner  französisohen  oder  eng- 
lischen Schrift  naturgetreue  Abbildungen  der  Klangfiguren 

vorkommen.  In  dem 
neuesten  Werke  T  y  n  - 
d  a  1  Ts  über  den  Schall 
ist  eine  ganze  Reihe 
unrichtiger  Darstel- 
lungen von  Klang- 
figuren auf  schwin- 
genden Quadratschei- 
ben enthalten,  darun- 
ter auch  die  zu  neben- 
stehender Figur  ge- 
hörige geschlossene 
Curve.  Die  Resultate 
meiner  auf  drei  ver- 
schiedenen planparal- 
lelen Glasscheiben  vorgenommenen  Messungen  stellen  sich 
in  den  drei  empirischen  Formen  dar: 

r  —  0,40143  -h  0,0171  cos  4«  +  0,00127  cos  St 
r  =  0,40143  +  0,0172  cos  4  *  -h  0,00127  cos  8( 
r  =  0,4019    -♦-0,0168  cos  4(-f- 0,0013    cos  8« 

(Für  die  Seite  des  Quadrats  =  1). 

Die  Uebereinstimmung  der  Formel  mit  den  Messungen 
erreicht  beinahe  die  Zehntausendtheile  des  Ganzen.     Da- 

ffCffen  verftUt  Tyndall  bei  dieser  Curve  in  den  gewöhn- 
ichen  Fehler,  dafs  er  sie  als  ein  Quadrat  mit  sanft  abge- 
rundeten E}cken  ansieht,  während  Manche  nach  ihren  Pseu- 
dotheorien  sogar  herausbringen,  diese  Figur  sey  ein  voll- 
ständiges Quadrat.  Andere  setzen  die  Klangfiguren  wie 
Stickmuster  aus  einzelnen,  sich  wiederholenden  einfachen 
Figuren  zusammen,  obgleich  in  Wahrheit  jeder  schwin- 
gende Körper  ein  Ganzes  bildet,  der  sich  in  solche  Theile 
zerlegt,  die  von  den  Gleichgewichtsbedingen  des  ganzen 
Körpers  abhängen. 

So    nähern    sich    bei   den    mit  *  beiden   freien   Enden 
schwingenden  Stäben  ftir  die  höheren  Töne  die  Abstände 


der  Knoten  von  den  Rändern  dem  VerhältniTa  4:11: 12{ 
aber  mau  darf  nicht  von  dieeem,  bei  den  einfacbsteo 
Schwingungen  gar  nicht  stattfindendeo  Verhältnisse  aus- 
gehen, welche  aus  der  Theorie  der  Bchwiugendeu  Stäbe 
iür  die  höheren  Töne  desselben  Stabes  sich  als  eine  notb- 
wendige  Folge  ergiebt. 

Aehnlich  wird  es  sich  auch  bei  den  echwingendea 
Quadrat  Scheiben  verhalten,  wenn  die  wahre  Theorie  der- 
selben entdeckt  seyu  wird,  wozu  aber  nach  einer  AeuTserung 
des  gröfsten  Metst«rs  in  der  theoretischen  Akustik,  dea 
Prof.  Kirchhoff  in  Heidelberg,  bis  jetzt  noch  gar  keine 
Aussiebt  vorhanden  iat.  Als  verfehlt  mul's  Terquem'a 
Theorie  der  rechteckigen  Scheiben  ')  werden,  wenn  sie 
auch  auf  der  bekannten  richtigen  Üiffereutialgleichung  fllr 
die  schwingenden  Scheiben  beruht,  weil  durch  unrichtige, 
Schlüsse  aus  ihr  die  Identität  der  festen  Punkte  der 
schwingenden  Quadratscheiben  und  der  Knoten  der  frei- 
schwingeuden  St&be  gefolgert  wird,  was  der  Er&hrun^ 
vollständig  widerspricht. 

Nach  Angabe  mancher  Lehrbücher  eignen  sieb  zu  den 
Versuchen  über  schwingende  Scheiben  aui  besten  Schei- 
ben aus  Fensterglas ;  aber  diese  natürlich  sehr  unregel- 
mäfsigen,  sonst  sehr  billigen  Scheiben  sind  zu  genauen  Ver- 
suchen gar  nicht  geeignet,  auch  nicht  einmal  genau  gear- 
beitete MetaJischeiben  wegen  des  unregelmäfsigen,  kristal- 
linischen Gefüges.  Nur  planpurallele  Scheiben  von  Spie- 
gelglas, auf  denen  man  die  Klangfiguren  in  Reihen  ein- 
zelner Sandkörner  durch  Ueberstreuung  mit  wenig  Sand 
hervorbringt,  sind  allein  brauchbar.  Wenn  einer  der  jün- 
geren Akustiker  meint,  ich  sey  durch  sehr  genaue  Ver- 
suche zu  unrichtigen  Uesultaten  gelangt,  so  möchte  ich 
gegenüber  einer  solchen  ungewöhnlichen  Ansicht  fragen, 
wie  ungenau  man  denn  beobachten  müsse,  um  zu  richti- 
gen Resultaten  zu  gelangen.  Natürlich  werden  meine  Ver- 
suche dadurch  nicht  weiter  aulgehalten  werden,  nachdem 
sich  zwischen  Kirchhoff's  Theorie  der  schvringenden 
Kreisscbeiben  und  meinen  Messungen  eine  so  gute  Ueber- 
einstimmung  gezeigt  hat,  die  sich  bis  auf  die  Tausendtel 
des  Radius  erstreckt '). 


•  BiHhdniiiiHral  (L.  B 


1872.  ANNALEN  Ml. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXLVI. 


I.     Ueher  den  Durchgang  der  Jf^ärmestrahlen 

durch  geneigte  dialhermane  Platten; 

van  n.  Knoblauch. 

(Anssogsweise  mitgetheilt  der  physikalischen   Seedon  der  Natarforscher- 
VersammlaDg  zu  Dresden  am  19.  September  1868  und  zu  Rostock 

am  21.  September  1871.) 


Hiine  seit  dem  Jahre  1847  begonnene,  1866  in  diesen 
Annalen,  Bd.  CXXVÜI,  S.  161  bis  166  besprochene  Ver- 
suchsreihe hat  die  allgemeinen  Umrisse  der  Erscheinungen 
festgestellt,  welche  bei  dem  Durchgange  der  Wärmestrahlen 
durch  geneigte  diathermane  Platten  auftreten,  insonderheit 
den  Einfluüs  nachgewiesen,  welchen  einerseits  die  —  durch 
die  Polarisation  gegebene  —  Eigenthümlichkeit  der  Strahlen^ 
andererseits  die  —  die  Absorption  bedingende  —  Be- 
schaffenheit der  durchstrahlten  Substanz  auf  diesen  Durch- 
gang ausüben. 

Es  kam  darauf  an,  die  besonderen  Gesetze  zu  ermitteln^ 
welche  unter  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  den  Vor- 
gang in  seinen  einzelnen  Stadien  verfolgen  lassen. 

Der  erste  Theil  dieser  Untersuchung  beschäftigt  sich 
demgemäfs  vorzugsweise  mit  der  Erforschung  des  Antheils, 
welchen  die  Polarisation  der  Wärmestrahlen,  möglichst 
unabhängig  von  der  allgemeinen  absorbirenden  Eigenschaft 
der  Platten  an  der  Erscheinung  nimmt;  der  zweite  Theil 
besonders  mit  der  Prüfung  dieser  Absorption  der  diather- 
manen  Körper,  gegenüber  jenen  Bedingungen  der  sie  durch- 
dringenden Strahlen. 

Poggendorrs  Annal.  Bd.  CXLVI.  21 
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Die    wegen    ihres  ParalleliemuB,    ihrer  InteasitSt 
Mannigfaltigkeit  gewählten  Sonnenstrahlen  wurden  dural 
a  Heliostat  in  horizontaler  und  unveränderter  Richtunj 
in  ein  verfinstertes  Zimmer  reflectirt,  wo  sie  auf  die, 
eine  vertikale  Axe  drehbaren,  aber  dabei  immer 
bleibenden,    diatbermanen   Platten   fielen,    deren   Neigunga 
'  gegen  die  einfallenden  Strahlen  durch  Messung  des  Win-^ 

I  kels  bestimmt  wurde,  welchen  diese  mit  der  Normale  i 

I  die  Platten  bildeten. 

I  Nach   früheren  Erfahrungen')  boten  sieb  die  Extrem 

I  des  Wärme durohlasa es  in  den  Fällen  dar,  in  welchen  i 

I  Polarisationsebene    mit    der  Brecbungsebene    der  diather-l 

L  manen  Körper  zusammenfiel  oder  gegen  diese  einen  reolw-1 

^^^H  ten  Winkel  bildete,  und  wurde  zur  Bewirkung  dieser  Pola 
^^^^risation  ein  drehbares  Niooraches  Prisma  von  42""°  Durch-' 
messer  (bei  85"""  Lange)  in  die  Fensterlade  eingeschaltet. 
Das  Verhalten  in  den  bezeichneten  Fälleu  sollte  weiter  mit 
dem  der  nicht  polarieirten  Strahlen  verglichen  werden. 
Doch  zeigte  sich  bald,  dafe  zur  Herbeiföhning  dieses  Falles 
die  einfache  Entfernung  des  Nicol'schen  Prismas  mcht 
ausreichte.  Denn  die  Wiederholung  der  nämlichen  Ver- 
suche selbst  innerhalb  derselben  Beobacbtungsreihe  lieä 
hier  einen  störenden  Einflufs  der,  mit  der  Incidenz  der 
Sonnenstrahlen  wechselnden  Polarisation  erkennen,  welche 
die  blofse  Reflexion  vom  Heliostatenspiegel  den  Strahlen 
ertheilt  hatte.  Unter  diesen  Umständen  entschied  ich  mich 
dafür,  mit  den  Beobachtungen  bei  vertikalem,  reep.  hori- 
zontalem Hauptschnitt  des  Nicols  diejenigen  bei  einer 
Stellung  desselben  unter  45*  zu  vergleichen  ').  Mit  Ueber- 
gehuug  der  früheren,  bei  Fortnahme  des  Nicol'scbeu 
Prismas  erhaltenen  Ergebnisse,  welche  immerbin  bezeich- 
nend für  die  grofse  £mpändlicbkeit  des  Vorgangs  waren, 
sind   demnach    in    dem  Folgenden    für  die   unpolarisirten 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.CXXVlU,  S.  161  ff. 

2)  Womit  zugleich  fdr  zneifelhafCe  Fil\B  eine  ConttoUe  dtii«h  EiulellDiiK 
»Bf  +45°  und  auf  — 45'  («■  315")  gegeben  w»r. 
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Strahlen  immer  diejenigen  Beobachtungen  aufgefthrt  worden, 
welche  jene  nnter  45®  polarisirten  ergeben  hatten.  Dies 
war  gestattet,  weil  bei  solcher  Polarisation  das  Verhalten 
der  Strahlen,  den  zu  durchdringenden  Platten  gegenüber, 
demjenigen  der  natürlichen:  nicht  polarisirten  gleichkommt; 
andererseits  wurde  dabei  jene  störende  Wirkung  der  wech- 
selnden Polarisation  durch  den  Heliostatenspiegel  beseitigt. 

Die,  durch  die  diathermanen  Platten  hindurchgegangenen 
Strahlen  fielen  auf  eine  Thermosäule,  verbunden  mit  einem 
Multiplicator,  dessen  Nadelablenkungen,  innerhalb  der  Grän- 
zen  dieser  Versuche,  den  zu  messenden  Wärmewirkungen 
entsprachen. 

Für  die  erste  Untersuchung  erschienen  wegen  ihrer 
gleichmfilsigen  Oberfläche  und  Dicke  farblose  Spiegelgläser 
am  geeignetsten.  Zur  Sicherung  des  Vergleiches  wurde, 
innerhalb  derselben  Versuchsreihe,  stets  bei  senkrechter 
Incidenz  der  Strahlen  (Einfallswinkel  0®)  durch  Regulirung 
eines  Spaltes  die  nämliche  Ablenkung,  z.  B.  von  je  15, 
10  oder  9  Graden,  am  Thermomultiplicator  hervorgebracht, 
sodann  die  Abweichungen  der  Galvanometemadel  beob- 
achtet, welche  beim  Neigen  der  Glasplatten  eintraten, 
wobei  darauf  geachtet  wurde,  dafs  jedesmal  alle  hindurch- 
gehenden Strahlen  auf  die  Thermosäule  fielen. 

Von  den  zunächst  benutzten  Glassätzen  bestand  der 
eine  aus  1°^  dicken,  auf  der  hohen  Kante  bläulich  er- 
scheinenden, der  andere  aus  2™*°,  5  starken,  in  gröfster 
Dicke  etwas  gelblich  aussehenden  Platten.  In  beschriebener 
Weise  den  Sonnenstrahlen  dargeboten,  welche  zuvor  den 
N  ico  1  bei  vertikalem  oder  horizontalem  Hauptschnitt  durch- 
drungen hatten,  liefsen  sie  die  Wärme  derart  hindurch- 
sirahlen,  dais  folgende  Angaben  des  Thermomultiplicators 
eintraten: 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt.  sich,  dafs  bei  yertikalem 
Hauptschnitt  des  Nicol,  d.  L  bei  horizontaler,  mit  der 
Brechungsebene  der  Platten  zusammenfallender  Polarisations- 
ebene, die  durch  die  Glasplatten  hindurchgelassene  Wärme- 
menge mit  wachsendem  Einfallswinkel  und  zunehmender 
Plattenzahl  sich  beständig  vermindert:  die  Werthe  nehmen 
in  horizontaler,  wie  in  vertikaler  Columne  stetig  ab. 

Bei  horizontalem  Hauptsehnitt,  d.  h.  bei  Kreuzung  der 
Polarisations-  und  Brechungsebene  vermehrt  sich  dagegen 
die  hindurchgestrahlte  Menge  bei  zunehmendem  Einfallswinkel 
und  gröfserer  Anzahl  der  Platten,  bis  der  Winkel  von  55** 
(der  sogenannte  Polarisationswinkel)  erreicht  ist.  Erst  dann 
tritt  eine  allmälige  Abnahme  ein. 

So  geht  bei  einer  Drehung  der  Gläser  von  0**  auf  55® 
die  Galvanometemadel  bei  1  Platte  des  zweiten  Glases  im 
ersten  Falle  von  15»  auf  12%  bei  8  Platten  von  15**  auf 
7**,5  zurück;  im  letzteren  aber  steigt  ihre  Ablenkung  bei 
1  Platte  von  15«  auf  17%  bei  8  Platten  von  15°  auf  23%46. 
Auch  die  nach  dem  Wendepunkte  55®  in  beiden  Fällen 
eintretende  Abnahme  ist  im  ersten  Falle  viel  beträchtlicher 
als  im  letzteren.  Während  bei  fortgesetzter  Drehung  der 
Glasplatten  von  55®  auf  75®  die  Nadel  dort  bei  1  Glase 
von  12®  auf  7®,5,  bei  8  Gläsern  von  7®,5  auf  1®,05  weiter 
herabgeht,  sinkt  ihre  Abweichung  hier  bei  1  Glase  von 
17®  nur  auf  14®,  bei  8  Gläsern  von  23®,46  auf  8®,95. 

Bei  60®  Neigung  ist  der  steigernde  Einflufs  der  Po- 
larisation bei  horizontalem  Hauptschnitt  noch  so  vorherr- 
schend, dafs  an  1  Platte  eine  Durchstrahlung  im  Werthe 
von  16®,62,  an  8  Platten  von  22®,72  wahrgenommen  wird, 
also  ungeachtet  der  erheblich  gröfseren  Dicke  der  durch- 
strahlten Schicht  bedeutend  höher  als  für  die  geringste 
Dicke  bei  der  Incidenz  0®.  Ueberhaupt  ist  es  interessant, 
dafs  derartige  Unterschiede  schon  an  einer  einfachen  dünnen 
diathermanen  Lamelle,  an  der  die  optische  Untersuchung 
keine  mefsbaren  Resultate  liefert,  hervortreten. 

Charakteristisch  ist  auch  der  Vergleich  beider  Gläser. 
Ein  einfacher  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  dafs  sämmtliche 
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g  aus-  1 


beim  zweiten  Glase  erhaltene  Werthe  gröfaer  als  die  eat^   , 
sprecheEden   des   ersteren  siod;   d.  b.  dai  2,5  mal  dickere 
Glas  bat  sich  nicht  imerbeblich  diathermatur  als  da»  t 
erwiesen. 

Je  mehr  bei  EisUmelleD  von  der  Temperatar  l 
jede  eigene  Erwärmung  während  der  Diircb Strahlung  i 
geschlossen  ist,  um  so  bezeichnender  wäre  es,  bei  solchen 
von  homogener:  schlieren-  und  blaaenfreier  Masse  und 
spiegelnder  Oberfläche  zu  sehen,  in  welchem  Grade  die 
Wärme  hinter  denselben  mit  der,  durch  Neigen  verstärkten 
Dicke  der  durchstrahlten  Eisschicht  zunimmt. 

Um  die  bei  gekreuzter  Polarisations-  und  Brecbunge- 
ehene  erkannte  Steigerung  des  Wärmedurchgangs  anf  den 
Vorgang  bei  ursprünglich  nicht  polarisirlen  Strahlen  be- 
ziehen zu  können,  sind  (der  Erläuterung  S.  322  und  323  g^  ■ 
'  -mfils)  noch  die  DurchgSnge  durch  die  nämlichen  Glfisoi^ 
'  bei  Einslelliiug  des  Nieol-Hauptschnitta  ;iiif  45"  beob- 
achtet und  wegen  des  besseren  Anschlusses  an  den  Wende- 
punkt 55»,  anstatt  der  Einfallswinkel  20%  40%  50%  60", 
70%  die  Incidenzen  15",  25",  35",  45»,  u.  s-  w.  gewählt 
worden. 

Auf  diese  Winkel  ist  dann  auch  eine  zweite,  dem  hori- 
zontalen Hauptschnitt  des  Nicol  zugehörige  Beobachtungs- 
reihe bezogen  und  zum  Vergleich  hinzugeftigt  worden. 
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Hieraus  ereielit  mau,  wie  auch  in  dem  Falle,  in  welchem 
dem  Nicol  eine  indifferente  Stellmig  gegeben  ist,  die  Ab' 
Sorption  der  Masse  des  Glases,  selbst  bei  beträchllieh  mil 
der  Neigung  zunehmender  Dicke  siok  nicht  geltend  machL 
Bei  dem  ersten  Glase  erhält  eich  die  durch  1  Platte  hin- 
durchgehende Wärme  constaut,  bis  der  Neigungswinkel 
35  Grade  überschreitet,  bei  dem  zweiten  diathermauereo 
tritt  erst  unter  55"  eine  Abnahme  derselben  ein;  bei  8  Glas- 
platten steigert  sich  sogar  bei  beiden  die  Intensität  bis 
zur  Neigung  von  45°  imd  auch  bei  55'  tritt  noch  keine 
erhebliche,  ja  eine,  mit  der  Anzahl  der  Platten  abnehmende 
Verminderung  ein. 

Man  erkennt  Bonacb  in  dem  Vorgange,  welcher  dem 
der  nicht  polarisirt  eintretenden  Strahlen  entspricht,  schon 
den  Anfang  desjenigen,  welcher  bei  horizontalem  Haupt- 
schnitt  des  Micol,  d.  h.  bei  gekreuzter  Polarisations  -  und 
Rrechungscbi.'nc  sein  Maximum  orroicht.  Dort  bildet  sich, 
bei  dem  Durchgange  der  Strahlen  durch  die  ihnen  dar- 
gebotenen Glasplatten  selbst,  eine  mit  dem  Neigungswinkel 
bis  55°  und  der  PlattenzabI  wachsende  Polarisation'),  deren 
Ebene  auf  der  Brechungsebene  senkrecht  steht');  hier  ist 
diese  von  Anfang  an  in  vollkommenster  Welse  bereits  vor 
dem  Eintritt  der  Strahlen  in  die  Glasplatten  gegeben. 

Es  erklären  sich  hierdurch  auch  die,  in  der  letzten 
Tabelle  enthaltenen  Werthe:  in  beiden  Abtheilungen  die 
anfängliche  Zunahme,  dann  Abnahme  derselben  in  hori- 
zontaler wie  vertikaler  Reihe;  femer  das  Ueberwiegen  der 
bei  horizontalem  Hauptschnitt  des  Nicol  beobachteten 
über  die  bei  der  Stellung  45°  erhaltenen. 

Ein  Bild  des  allmSligen  Uebergangs  von  einer  Stufe 
zur  andern  und  damit  zugleich  der  demselben  zu  Grunde 
Hegenden  Gesetzmäfsigkeit  erhält  man  am  deutlichsten 
durch  Berechnung  der  Verhällnifszahlen,  welche  die  Zu- 
nahme  in   dem  einen,   die  Abnahme  in  dem  andern  Falle 

1}  Pogg.  Ado.  Bd.  LXXIV.  S.  173  —  176. 
2)  EbendMGlbBt,  S.  175. 
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darstellen.  Diese  Verhältnifszahlen,  erhalten  durch  Sub- 
traction  emes  jeden  folgenden  Werthes  von  dem  vorher- 
gehen (d.  h.  Bildung  der  Differenz  zweier  beim  Neigungs- 
wechsel um  10^  neben  einander  stehender  Multiplicator- 
Ablenkungen)  und  Division  dieses  Unterschiedes  mit  dem 
ersten  (dem  kleineren  Einfallswinkel  zugehörigen)  dieser 
Werthe,  sind  in  der  folgenden  Uebersicht  zusammengestellt. 
Bei  solcher  Bildung  mufsten  diese  Zahlen  innerhalb  der 
Steigerung  der  Wärmeintensität  natürlich  negativ,  bei  ab- 
nehmender Wirkung  positiv  ausfallen.  Auch  physikalisch 
hat  es  einen  Sinn,  jene  CoefScienten  der  Zunahme,  gegen- 
über denen  der  Abnahme,  gleichsam  als  negative,  diese 
als  positive  AbsorptionscoefiScienten  aufzu&ssen  ^). 


1)  Wobei  freilich  einstweilen  Ton  den,  sp&terer  Untennchiing  vorbehal- 
tenen,  Reflexionsverhältnissen  an  der  Vorderfläche  der  Gläser  abge- 
»ehen  ist. 
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Die  mit  dem  — zeichen  versehenen  Zahlen  aind  hier- 
nach hei  dem  2'"'^5  dicken  Glaee  (vereinzelte  BeohachtnngB- 
fehler  abgerechnet)  gröfser  und  setzen  sich  zum  Theii  in 
weitere  Rubriken  fort,  die  positiven  sind  kleiner  als  bei 
dem  1""  dicken,  d.  h.  der  Grad  der  Steigerung  des  Wärme- 
durchgangs Ul  bei  dem  dickeren,  aber  gleichwohl  diather- 
manerea  Glatt  ein  hökerer,  der  Grad  der  Verminderung  ein 
geringerer  aU  bei  dem  tceniger  diatkermanen. 

Aber  auch  in  dem  gflnstigsten  Falle:  bei  horizontalem 
Hauptechnitt  des  Nicol  und  gröfster  Plattenzahl  nimmt 
dieser  Grad  der  Steigerung  nicht  bis  zu  der  n&mlichen 
Stelle  zu  wie  die  Steigerung  selbst.  Der  ihn  aoedrQckende 
Coefficient  beträgt  bei  dem  diathcrmaneren  Glase  «wischen 
35"  und  45°:  0,152,  zwischen  45"  und  55"  nur  0,094.  Es 
blieb  weiterer  Ermittelung  vorbehalten,  ob  ein  solches 
Herabsteigen  des  Orades  der  Wärmezunafame  innerhalb 
dieser,  beim  Neigen  der  Gläser  noch  fortdanemden  Zu- 
nähme  selbst,  den  allgemeinen  Fall  darstelle  oder  ob  das- 
selbe dem,  auch  bei  den  farblosen  Glasplatten  immerhin 
nicht  zu  vernachlässigenden  Einflurs  der  Absorption  zu- 
zuschreiben sej.  Der  bei  Vermehrung  der  Platten  zwischen 
45°  und  55"  erheblich  wachsende  WärmedurchlaTs  deutete 
darauf  hin,  dafs  bei  einer  Substanz  mit  verscbwindender 
Absorption  die  Wirkung  der  Polarisation  auch  bei  diesem 
WinkelQbergange  noch  eine  Erhöhung  des  Grades  der 
Wärmezunahme  herbeifilbren  dürfte. 

Inzwischen  erschien  es  wünschenswerth,  wie  diese  Ver- 
hältnisse vor  dem  Wendepunkt  55",  so  auch  die  nach  dem- 
selben eintretenden  näher  kennen  zu  lernen,  namentlich 
ihre  Werthe  bei  den  drei  Stellungen  des  Nicols  mit  ver- 
tikalem, unter  45°  gestelltem  und  horizontalem  Hauptschnitt 
mit  einander  zu  vergleichen.  Es  war  zu  dem  Ende  eine 
besondere,  an  einem  und  demselben  Tage  anzustellende 
Beohachtungsreihe  erforderlich,  weil  dadurch  wenigstens 
die  unvermeidlichen  Abweichungen  verschiedener  Tages- 
retben  ausgeschlossen  wurden. 
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AuB  diesen  Zahlen  geht  unverkeDabar  hervor, 

1)  dalä  die  (positiven)  ÄbsorptioiiscoefficieDten  der 
ersten  Gruppe  gröfser  als  die  enteprecbenden  der  zweiten, 
diese  grörser  als  die  der  dritten  Gruppe  sind;  inde/s  fiber- 
treffen  die,  gleichen  Einfallswinkeln  (ober  55<*)  und  glei- 
cher Plattenzahl  zugebOrigcD  Werthe  der  voranstellenden 
Abtheilung  die  der  folgenden  bei  wenige!-  hohen  Einfalls- 
winkeln und  bei  einer  Platte  mehr  als  bei  höherer  Inci- 
denz  und  gröfeerer  Plattenzahl.  So  ist  z.  B.  das  Absorp- 
tionsverhältnife  zwischen  65°  und  75°  bei  einer  Platte  der 
voranetehenden  Glassorte  in  der  ersten  und  letzten  Ab- 
tfaeilung  wie  33  : 9  oder  3,7 :  1 ,  bei  acht  Platten  wie 
67:56  oder  1,2:1.  ScblielVlich  werden  die  CoefEcienten 
der  drei  Gruppen  mit  wachsendem  Winkel  und  zunehmen- 
der Plattenzahl  einander  immer  ähnlicher. 

2)  Innerhalb  der  ersten  Gruppe  stehen  sowohl  in 
horizontaler  wie  in  vertikaler  Reihe  die  Coefficienten  ein- 
ander näher  als  in  der  zweiten,  in  dieser  näher  als  in  der 
dritten.  Z.  B.  verhalten  sich  für  den  obigen  Winkclab- 
stand  (65°  auf  70°)  die  Zahlen  für  eine  und  fQr  acht 
Platten  bei  vertikalem  Hauptschnitt  des  polarisirenden 
Ntcol  etwa  wie  1:2,  bei  unter  45°  gestelltem  wie  1:4, 
bei  horizontalem  Hauptscbnitt  ungefähr  wie  1 : 6. 

Alles  dies  wird  aus  dem  Gesichtspunkte  verständlich, 
zu  welchem  theils  die  (nameotUcb  S.  324  und  325)  mit- 
getheilten  Ergebnisse  schon  geflihrt  haben,  theils  spätere 
noch  Qäber  hinweisen  werden :  dafs  eine  Polarisation, 
deren  Ebene  mit  der  Brecliungsebene  der  geneigten  Gläser 
zusammenfällt,  gleichsam  den  absorbirenden  Einfluie  der 
durchstrahlten  Substaii/.  vor  Erreichung  des  Polarisations- 
winkels unterstützt,  dann  beeinträchtigt;  dagegen  eine 
solche,  bei  der  jene  Ebenen  einen  rechten  Winkel  mit 
einander  bilden,  der  Absorption  bis  zu  der  Gränze  des 
Polansations winkeis  entgegenwirkt,  dann  sie  befördert. 
Der  Fall,  in  welchem  die  Polarisatioasebene  unter  45* 
gegen  die  Brechungs ebene  gerichtet  ist  und  die  Strahlen 
sich  bei  ihrem  Eintritt  wie  nicht  polarisirte,   den  Gläsern 
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gegenüber,  verhalten,  steht  zwischen  ihnen,  n&hert  sich 
jedoch  mehr  dem  letzteren,  weil  der  bloläe  Dm-cbgaag 
durch  die  geneigten  Platten  eine  (immerhin  unvollkomme- 
nere) Polarisation  erzeugt,  deren  Ebene  auf  der  Brechungs- 
ebene senkrecht  steht.  • 

Der  Umstand,  dafs  bei  vertikalem  Hauptachnitt  des 
Nicol  die  Absorptionswerthe  für  den  Uebergang  von  55° 
auf  65"  bei  Yermehrung  der  Platten,  ungeachtet  der  mit 
der  gröfseren  Neigung  zunehmenden  Dicke  der  diirch- 
etrahlten  Schicht,  in  geringerem  Verhältnils  wachsen  als 
bei  dem  Uebergange  von  45"  auf  55"  zielt  darauf  hin,  da& 
der,  von  der  Polarisation  der  Strahlen  abhängige  Antbeil 
nach  55°  geringer  als  vor  55"  ist. 

Es  verdient  ferner  hervorgehoben  zu  werden,  dals  die 
Absorptionscoefficienteu ,  welche  den  WinkeländemDgen 
über  55°  angehören,  bei  vertthalem  Hauptschnitt  des  po- 
larisironden  Nicol  liei  einer  Platte  einander  ferner  stehen 
(z.  B.  25  :33)  als  bei  mehreren  Platten  (53  :  67);  bei  Aort- 
tontalem  HauptBchnitt  dagegen  an  1  Platte  näher  (4  : 9) 
als  bei  vermehrter  Plattenzahl  (11 :  56).  Bei  den  Winkel- 
ändeniDgen  unter  55°  stehen  die  positiven  CoeäScienten 
bei  vertikalem  Hauptschnitt  einander  bei  1  Platte  näher 
(z.B.  3:5),  als  bei  mehreren  (25:47  hei  der  in  letzter 
Tabelle  voranstehenden  Glassorte). 

Um  der  obigen  Frage,  wie  sich  bei  horizontalem  Haupt- 
schnitt die  Steigerungsgrade  der  durchstrahlenden  Wärme 
an  einer  Substanz  mit  möglichst  geringer  Absorption  ge- 
stalten worden,  näher  zu  treten,  wählte  ich  anstatt  der 
Gläser,  die  nicht  allen  Wärmestrahlen  iu  gleichem  Ver- 
bältuife  den  Durchgang  gestatten,  Sylvin ')  und  Steinsalz  *), 
welche  alle  Wärmestrahlen  in  gleichem  Maaise  hindurch- 
Ussen. 

Wurden  Platten  von  Sylein  ganz  in  bisheriger  Welse, 
bei  wachsendem  Einfallswinkel  und  zunehmender  Anzahl, 

X)  MAgUD«,  Pogg,  Ann.  Bd.  CXXXIV,  S.  302  ff.    Knoblattch,  Pogg- 

Ann.  Bd.  CXXXVl,  S.  66  ff. 
3)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX,  8.  177  ff.     Bd.  CXXXIX,  S.   150  ff. 
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Diese  Ergebnisse  am  Sylvin  entsprachen  di 
tiingen  in  sofern  niebt,  als  bei  aller  Scböaheit  der  toII^ 
kommen  wasserhellen  Kristalle,  welclie  durch  die  besondero- 
G&te  des  Kßtiiglichen  Ober-Bergamts  iu  Halle  mir 
Theil  geworden,  die  Dicke  von  4""",  die  ohne  Gefahr^ 
einen  Theil  der  Platten  zu  zerbrechen,  sich  nicht 
mindern  liefs,  doch  eine  verhältnil'smäl'sig  zu  starke  Ab« 
Sorption  im  Gefolge  hatte.  Die  hindurchgehenden  Wärm»^ 
mengen  sind  durchweg  geringer  als  bei  den  dünueren 
Gläsern.  Die  bei  diesen,  f&r  eine  Einstellung  des  Nicol 
auf  45°,  erst  bei  dem  Einfallswinkel  55"  erfolgende  Intea^ 
sitätsabnabme  tritt  beim  Sylvia  schon  bei  25°  ein. 

Die  Steigerung  bei  horizontalem  Eauptachnitt  des  Micolj 
welche  hei  den  Gläsern  sich  ebenfalls  bis  zur  IncidetUE' 
^55"  fortsetzt,  erreicht  hier  schon  bei  35"  ihr  Maximum^ 
v'kuf  dem  sie  sich  bis  55"  nur  eben  erh&lt.  Gleichwohl  b»- 
Btatigeii  auch  die  Wcrthe  der  letzten  Versuchsreihe  die 
oben  aufgestellten  Regeln.  Koch  bezeichnender  tritt  dies 
an  den  Absorptions -Coefficienten  hervor,  welche  fQr  die 
verschiedenen  Uebergänge  aus  jenen  thennometrischen 
Messungen  berechnet  und  in  der  nachstehenden  Uebersicht 
zusammengestellt  sind. 
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Besonders  deutlich  ist  hier  der  nusnahmsloe  höhere^ 
Betrag  der  bei  vertikalem  Haiiptachnitt  sowohl  mit  dem 
Neigungswinkel  (in  bomontaler  Linie)  wie  mit  der  Platten- 
zahl  (in  vertikaler  Keiho)  wachsenden  Absorptionen  im 
Vergleich  mit  den  entsprechenden  Werthen  der  Stellung 
des  Nicola  unter  45".  Bei  dieser  findet  bis  zum  Einfalls- 
winkel 55"  eine  entschieden  verzögerte  Absorption  statt, 
welche  erst  über  55"  hinaus  jenen  Beträgen  mehr  und 
mehr  sich  nähert.  Bei  horizontalem  Hiiuptschnitt  tritt 
anfimgs  eine  (durch  die  uegativeu  Coefficienten  dargestellte^ 
Wärmezuuahme  ein,  welche  dann  jedoch  durch  die  Ab- 
sorption compensirt  wird,  bis  nach  Uobersch reitung  des 
Polarisationswiukels  (55")  eine  entschiedene,  durch  die 
positiven  AbsorptionscoefScienteu  vertretene  Wärmeab- 
nahme erfolgt. 

Bei  vertikalem  ITauptschnitt  tritt  recht  entschieden  her- 
vor, wie  erheblich  gröfser  der,  die  Absorption  verstärkende 
Einflul's  der  Plattenvermehrung  vor  55"  als  Über  55"  hinaus 
ist.  So  steigt  die  Absorption  hei  6  Fächer  Fiatteuzahl 
zwischen  35"  und  45"  auf  das  ll,6faclie,  zwischen  65" 
und  75"  nur  auf  das  2,3  fache. 

Charakteristisch  sind  auch  die  Beispiele  dafilr,  wie  sich 
bei  den  Abnahmeverhättnissen  jenseits  55"  die  den  weniger 
hohen  Incidonzen  zugehörigen  Werthe  der  drei  Polarisations- 
Gruppen  einander  ferner  stehen  als  die  der  höheren.  So 
verhalten  sich  die  Coefficienten  für  55"  auf  65"  bei  1  Platte 
in  der  ersten,  mittleren  und  letzten  Gruppe  wie  20  ;  8  :  2, 
für  65"  auf  75"  indefs  wie  20  :  11,5  :  7,5, 

Es  ist  ferner  unter  Anderem  ersichtlich,  wie  die  Coef- 
ficienten innerhalb  der  ersten  Abtheilung  einander  mehr 
genähert  sind,  als  die  der  zweiten,  die  Werthe  dieser  mehr 
als  die  der  dritten.  Bei  einer  Sylviuplatte  ist  z.  B.  das 
Verhältnifs  derselben  zwischen  der  Neiguug  55"  auf  65" 
und  65"  auf  75"  bei  vertikalem  Hauptschnitt  des  Nico! 
wie  1  :  2,  beim  Hauptschnitt  45"  wie  1  :  3,  bei  horizontalem 
Hauptscbnitt  wie  1  : 7,5. 
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Um  aiiB  diesen  Vergleichen  nur  ein  Beispiel  beiror- 
zulieben,  sei  bemerkt,  wie  für  den  horizontalen  Hüupt- 
schDitt  des  Nicol  uutcr  der  Platten -Neigung  von  65"  bei 
den  Gläsern  eine  Steigerung,  beim  Sylvin  und  Steineal? 
eine  Verminderung  des  Wärmedurchgangs  bei  vermehrter 
Anzahl  der  Platten  eintritt,  womit  der  dort  so  geringe, 
hier  der  so  ansehnliche  Wertb  der  Coefficienten  zwischen 
05"  und  65,  65"  und  75"  zusammenhängt. 

So  bezeichnend  alle  diese  Ergebnisse  für  die  Verschieden- 
heit der  Fälle  sind,  so  haben  sie  doch  die  vorliegende 
Frage  nach  dem  Ste ige rungs grade  der  Wärmezunahme 
unter  jener  für  dieselbe  gönatigen  Polarisation  noch  nicht 
in  ein  anderes  Stadium  treten  lassen.  Auch  die  Versuche 
am  Sylvin  und  Steinsalz  haben,  wie  bei  den  farblosei 
Gläsern  eine  Abnahme  der  (mit  dem  —  Zeichen  versehenen) 
Steigeriiugscopfficienteri,  bei  jenem  schon  von  25",  bei  diesem 
von  45°  an  gezeigt.  Der  Entscheidung  näher  zu  treten, 
war  nur  von  einer  erheblichen  Verringerung  der  Dicke 
der  Steinsalzplatten  zu  erwarten.  Für  die  Beschaffung 
solcher  Lamellen  bin  ich,  nach  vielen  vergeblichen  Be- 
mühungen, dem  Hrn.  Dr.  Drenckmann  in  Leopoldshall 
zu  besonderem  Danke  verpflichtet,  welcher  dieselben  mit. 
Hölfc  der  in  den  Bergwerken  arbeitenden  Knaben  erzielt- 
hat,  welche  —  weil  sie  über  Felsen  verfügen  —  sich  im 
Spalten  der  Krystalle  eine  Uebung  verschaffen  können, 
die  mir  selbst  zu  erwerben  das  von  den  verehrlichen  Berg- 
werks vor  stau  den  erhaltene  Material  ein  zu  kostbares  war. 

Die  nur  1""°  dicken  Platten  gestatteten,   die  Versuche 
bis   auf  10   derselben   auszudehnen.      Da   es   sich   gegen- 
wärtig um  das  Gesetz  der  Coefßcientea   handelt,  so  tbeiles 
ich  unmittelbar  diese,  iu  der  oben  (S.  329)  beschriebenen- 
Weise    erhaltenen   Verhältnifszahlen ,    für    die    charakteri — 
stischen  Einfallswinkel  von  35"  bis  65'  unter  den  bekann — 
ten  Potarisationabedingungen  mit. 


Bittbnawinkel: 

85 

•             45'           55«       66' 

1  FUlte 

0,026 

0,i05 

0,088 

Hanpuchnilt 

2  PlBtlen         l"- 

0,090 

0,158 

0,148 

4       ,             iicken 

0,132 

0,260 

0,237 

6       .             Steia- 

0,173 

O^Sl 

0,306 

verükal. 

8       .             Stiles. 

0,256 

0,453 

0,419 

10       , 

0,322 

0,538 

0,436 

1  Platte     \ 

0,000 

0,000 

0,074 

2  Plauen  J 

0,000 

0,000 

0,135 

45". 

6       '       J    "l^g"' 

0,000 

0.000 

0,213 

0,000 

0,000 

0,252 

8      !       \ 

0,000 

0.000 

0,355 

10      ,       ] 

0,000 

0,000 

0,414 

1  Platte     \ 

—0,012 

-0.034 

4-0,045 

2  Platton  J 

—0,017 

-0,043 

-f-0,094 

6       ;             "-B»' 

—0,032 

-0,059 

+0,126 

—0,051 

-0,03S 

+0,203 

B      .       1 

—0,073 

—0,100 

+0,236 

.0      . 

—0,097 

-0,114 

+0,263 

Die  vorliegenden  Zahlen  stellen  sieb  in  den  verscbie- 
denea  Uebergäageu  in  der  That  anders  zu  einander  als 
die  früheren.  Da  man  aber  voraussetzen  darf,  dafs  die 
dünnen  Stein ealzplatten  den  Durchsir ahtungtuorgang  bei 
tnöglichsl  verschwindender  Absorption  der  durcktlrahllen 
Masse  darstellen,  so  ist  anzunehmen,  dafe  jene  nunmehr 
erhaltenen  Werthe  das  Gesell  in  verhältnifttnäfaig  einfach- 
ster Form  erkennen  lassen. 

Aus  ihnen  ist  nun  ersichtlich,  dafs 
1)  die  bei  vertikalem  Hauptschnitt,  d.  h.  bei  gleich- 
gerichteten Ebenen  der  ursprünglichen  Polarisation  durch 
den  Nicol  und  der  Brechung  in  den  disthermanen  Platten, 
auftretenden  Absorptionscoefßeienten  sviischen  55°  tmd  65" 
hlemer  als  «loiscAen  45"  und  55"  sind'),  eine  Eigenthüm- 
lichkeit,  welche  bei  Substanzen  von  irgend  erheblicher  Ab- 
sorption, wie  die  meisten  Glftser,  durch  den  von  der  Dicke 
abhängigen  Einfluls  verdeckt  wird; 
1)  Tergt.  auch  Pogg.  Ann.  Bd.  CZXTUI,  8.  164. 
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2)  die  bei  horizontalem  Baupttchnilt  des  Nicol,  d.  fa, 
bei  gekreuzter  Polarisations-  ond  Brecbungsebene  eich  er- 
gebenden (mit  —  bezeichneten)  Werthe  beständig  wachsen, 
bis  der  EinfaUswinket  den  Polarisalionsieitthet  erreicht  hat. 
Diese  in  dem  Gesetz  enthaltene  Steigerung  des  Grades  der 
Wärmesanahme,  welche  sich  so  weit  fortsetzt  wie  die  Wänne- 
zunohme  selbst,  war  demnach  in  den  früheren  Fällen:  bei 
den  Gläsern,  dem  Sylvia,  dickcrem  Steinsalz  durch  deren 
Absorption  verhöllt  worden.  Bei  einer  Neigung  über  den 
Polarisationswinkel  hinaus  gebt  die  Wärmezunahme  in  die 
bekannte  Abnahme  über. 

Die  oben  (S.  331  und  S.  334)  indirect  gefolgerten  In- 
tensitätsrerhältnisse  vor  und  nach  55"  Neigimg  haben  sich 
somit  der  directen  Beobachtung  ergeben.  Zugleich  iet  die 
S.  331  angeregte  Frage  als  erledigt  zu  betrachten. 

3)  Die  einer  Stellung  des  Nicol  auf  45°  oder  den 
nicht  pobtrisirt  oiiitretnnden  Strahlen  zugehörigen  Unter- 
schiede beginnen  bei  den  letzten  Steinealzplatten  erat  bei 
einer  Neigung  Über  55°.  Wenn  diese  Beobachtung,  gegen- 
über der  bei  den  Gläsern  und  dem  dickeren  Stemsalz, 
überrascht,  wonach  auch  in  diesem  Falle  d.  h.  unter  Um- 
ständen, in  denen  nur  die  von  den  Platten  selbst  er^ 
zeugte  Polarisation  in  Betracht  kommt,  eine  Steigerung 
des  Wärmedurchlasses  bei  Incidenzen  unter  55"  bemerk- 
bar war,  so  wird  dieselbe  dadurch  erklärt  werden  müssen, 
dafs  die  Oberfläche  bei  den  gespaltenen  Lamellen  eine  bei 
weitem  unvollkommenere,  eine  Diffusion  der  Strahlen  be- 
günstigende, als  bei  den  Spiegelgläsern  und  den  geschliffe- 
nen und  polirten  dickeren  Stein  salz  platten  war. 

n. 

Hatte  es  der  bisherigen  Versuchsreihe  obgelegen,  die 
Abhängigkeit  des  Wärmedurchgangs  von  der  Polarisation, 
d.  h.  von  der  Schwingungsrichtung  innerhalb  der  Wärme- 
strahlen, möglichst  getrennt  von  dem  absorbireuden  BJn- 
flufs  der  durchstrahlten  Substanz  zu  ermitteln,  so  stellte 
die  folgende  sich  die  Aufgabe,  gerade  diesen  Antheil:  den 
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Bei  diesen  VerEQcbeii  war  stets  die  aämliche  kreienmde 
Oefi'ntmg  von  l'i"""  Durchmesser  den  Strahlen  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  geneigten  Lamellen  dargeboten  worden, 
d.  h.  es  war  immer  dieselbe  Wärmemenge  zu  ihnen  gel&ugt. 
Die  Abnahme  der  Zahlen  bei  einer  und  derselben  IncideitK 
z.  B.  0"  von  1  bis  8  Platten  zeigt  deutlich  den  mit  der 
Dicke  schnell  wachsenden  Einflid's  der  Absorption.  Nichts 
desto  weniger  ist  derjenige,  welchen  die  mit  gröi'serer  Nei- 
gung ebenfalls  vermehrte  Dicke  der  durchatrablten  Schichten 
herbeifillirt,  bei  der  vorliegenden,  den  Durchgang  der  Wärme 
begünstigeuden  Polarisation  uicht  allein,  wie  bei  der  blauen 
Hausenblasc,  compensirt,  sondern,  wie  in  allen  äbrigen 
Fällen,  sogar  durch  einen  reichlicheren  Durchgang  bei 
gröläerer  als  bei  geringerer  Neigung  der  Platten  über- 
wogen worden. 

Bemerken 8 werth  ist  dabei,  wie  dax  in  der  Matte  ge- 
färbte diitilielifctbe,  oraiKjefarbenc  Glas  selbst  bei  etwas 
gröfserer  Dicke  durchweg  höhere  Ablenkungen  am  Thermo- 
skop  auftreten  liefs  als  das  mit  der  farbigen  Schickt  nur 
überfangene  kellgelbe,  d.  h.  sich  diathermaner  erwiea  als  das 
durcksichtigere. 

Um  die  mit  der  Neigung  zusammenhängenden  Aende- 
rungen  bei  verschiedener  Plattenzahl  besser  mit  einander 
vergleichen  zu  können,  ist  bei  einer  zweiten  Versuchsreihe 
an  die  Stelle  der  con stauten  kreisrunden  Oeffnimg  ein 
Spalt  von  beliebig  zu  ändernder  Weite  gesetzt  worden, 
welcher  bei  Vermehrung  der  Platten  in  dem  Grade  breiter 
gemacht  wurde,  data  für  die  Incidenz  0"  der  grofsere  Ah- 
sorptionsverlust  durch  eine  reichlicher  eintretende  Wärme- 
menge dergestalt  ausgeglichen  wurde,  dals  die  lothrecht: 
hindurchgegangenen  Strahlen  stets  (wie  bei  den  früherei«- 
Versuchen)  eine  und  dieselbe  Ablenkung  am  Thermomul — 
tiplicator  hervorbrachten. 

Die    folgenden,   mit    deu   gelben   Gläsern   gewonnenen» 
Beobachtungen  stellen  die  Polarisation  bei  vertikalem  Haup — 
schnitt  des  Nicol   mit   der   bei  horizontalem  Hauptschnit^ 
zusammen.     Zum  Vergleich  war  deu  farbigen  Gläsern  ein 
farbloses  (von  'Z^^.S  Dicke)  beigegeben  worden. 
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Diese  Zahlen  geben  deutlich  zu  erkennen,  wie  bei  tEP- 
tikslem  Hauptscboitt  des  Nicol,  dessen  Polarisation  die 
Durchstrahlung  in  weiten  Grilnzen  beeinträchtigt,  die  gelben 
Gläser  eine  stärkere  Abnahme  bewirken  als  das  farblose 
und  wie  die  bei  horizontaler  Lage  des  Hauptschnitt«  ein- 
tretende Steigerung  bei  jenen  eine  schwächere  als  bei 
diesem  ist.  Nichts  desto  weniger  tritt  hier  die  Abnahme 
auch  bei  den  gelben  Gläsern  erst  bei  Ueberschreitung  des 
Polarisationswinkels  (55")  ein,  worauf  sie  bei  ihnen  wieder 
bedeutender  ist  als  bei  dem  farblosen  Glase.  Vermin- 
derung in  dem  einen,  wie  Vermehrung  des  Durchgaags 
in  dem  andern  Falle  werden  durch  die  gröfsere  Plattcn- 
zahl  befördert. 

Um  die  mannigfachen  Fälle  der  Absorption,  so  weit 
sie  gegen  die  verschiedenen  Wärmefarben:  Strahlen  von 
ungleicher  Wellenlänge,  gerichtet  ist,  möglichst  zu  um- 
fassen _,  kamen  Gl;iscr  noch  andi'rer  Farbe,  überhaupt  von 
allen  Nuancen  des  prismatischen  Sonncnbildes  vom  roth 
bis  zum  blau,  zur  Anwendung. 

Dieselben  wurden,  wie  schon  bei  früheren  Beobachtungs- 
reihen —  zum  besseren  Anschlufs  an  den  Wendepunkt 
55*  —  auf  die  Neigungswinkel  15",  25",  35",  45"  u.  s.  w. 
eingestellt. 

Die  mit  einem  dunhel-  und  einem  heltrotken  Uebcrfang- 
Ghse,  verglichen  mit  einem  farblosen,  angestellten  Unter- 
suchungen sind  in  der  folgenden  Ueb ersieht  enthalten, 
welche  aufser  den  extremen  Fällen  der  Polarisation  bei 
vertikalem  und  horizontalem  Bauptschnitt  des  Nicol  auch 
den  —  den  ursprünglich  nicht  polarisirt  einfallenden  Strahlen 
entsprechenden  —  Zwischenfall  der  Nicolstellung  auf  45" 
aufi^rt. 
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Die  Zahlen  der  mittleren  Gruppe  weisen  eine  constante 
Durchstrahlung  der  Wärme  bis  zur  Neigung  der  Platten 
des  farblosen  Glases  von  55^,  des  dunkelrothen  von  45^, 
des  hellrothen  von  35^  nach,  aber  auch  bei  den  letzteren 
erfolgt  ein  beschleunigtes  Herabsteigen  der  Intensität  erst 
bei  einer  Incidenz  über  55®,  beim  dunkelrothen  schneller 
als  beim  farblosen,  beim  hellrothen  schneller  als  beim 
dunkelrothen. 

Die  Steigerung  der  Durchstrahlung  in  der  letzten  Gruppe 
kommt  bei  den  dunkelrothen  Gläsern  derjenigen  bei  den 
farblosen  sehr  nahe,  aber  auch  bei  dem  hellrothen,  bei  wel- 
chem sie  den  geringsten  Grad  erreicht,  erhält  sie  sich  noch 
bis  55®.  Dann  tritt  eine  Abnahme  ein,  welche  zwischen 
55®  und  75®  den  betreffenden  Maximalwerth  bei  4  farb- 
losen Gläsern  nicht  ganz  auf  die  Hälfte,  bei  4  dunkelrothen 
auf  etwas  weniger  als  die  Hälfte,  bei  den  4  heUrothen 
Gläsern  auf  den  dritten  Theil  zurückführt.  Für  den  Ein- 
fallswinkel 75®  beträgt  die  Reduction  der  durchgestrahlten 
Wärme  von  1  Platte  auf  4  Platten  beim  farblosen  Glase 
wie  1,4  :  1 ;  beim  dunkelrothen  wie  1,7  : 1;  beim  hellrothen 
wie  2,2  :  1. 

Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  bieten  noch  die  Durch- 
gänge der  Wärme  bei  der  Incidenz  65®  dar.  Die  vielbe- 
sprochene Steigerung  derselben  vor  Erreichung  des  Winkels 
55®  wird  durch  die  Anzahl  der  Glasplatten  begünstigt.  Dem- 
gemäfs  nehmen  in  der  dritten  Rubrik  der  vorigen  Tabelle 
für  0®  bis  55®  die  Zahlen  in  vertikaler  Reihe  von  1  auf 
4  Platten  bei  jedem  Glase  zu.  Bei  sehr  diathermanen  Sub- 
stanzen findet  dies  auch  nach  Ueberschreitung  des  Polari- 
sationswinkels noch  eine  Zeit  lang  statt,  bei  weniger  dia- 
thermanen aber  überwiegt  alsdann  der  mit  der  Dicke  ge- 
steigerte Einflufs  der  Absorption.  Jenes  beobachtet  man 
am  farblosen  und  dunkelrothen,  dies  am  hellrothen  Glase. 
Bei  jenen  vergröfsem  sich  auch  unter  65®  die  Beträge 
von  1  auf  4  Platten,  bei  diesem  vermindern  sie  sich.  Immer 
freilich  ist  der  steigernde  Einflufs  der  Plattenvermehrung 
bis  55®  gröfser  als  über  55®  hinaus.    Derselbe  läfst  z.  B. 
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bei  4facber  Plattenzahl  des  farblosen  Glaees  den  Wärme- 
durchgaog  uQter  55'  von  12,6  auf  15  oder  12 :  14,29, 
unter  65"  nur  iq  dem  VerhältniJs  von  12 :  13,34  sich  er^ 
böheQ ' ). 

Aus  allen  diesen  Wahrnehmungen  ergiebt  sich  zugleiol>> 
die  nicht  vorherzusehende  Tbatsacbe,  dafs  (ähnlich  wie  bei 
dem  dunkel-  und  hellgelben  Glase,  S.  346)  dai  dunketrubi»- 
rothe  Glas,  welches  auf  ein  in  dicker  Schicht  gelblich  er- 
scheinendes Unterglas  aufgetragen  war,  erheblich  diather- 
maner  als  das  durchsichtigere:  hellrothe^  Überdies  mit  einer 
dünneren  (auf  hoher  Kante  bläulichen)  Unterlage  versehene 
Glas  sich  zeigt:  eine  Erscheinung,  welche  auf  die  Mitwir- 
kung der  unsichtbaren  Wärmestrahlen  und  die  Abhängig-  ^ 
keit  der  Absorptions Verhältnisse  von  der  cbemiBcben  Be-  1 
;  schaÖenheit  der  iahenden  Substanz  hinweist.  J 

Der  reichliche  Durchgang  der  Wärme  Oberhaupt,  zi>-" 
mal  aber  seine  Steigerung  beim  Neigen  einer  ganzen  An- 
zahl solcher,  die  sichtbaren  Strahlen  stark  zurückhalten- 
der dunkelrother  Gläser  (welche  z.  B.  selbst  in  4  Platten 
unter  65"  noch  mehr  Wärme  hindurchhefsen  als  bei  der 
Incidenz  0",  d.  h.  bei  dem  Minimum  der  zu  durchstrahlen- 
den Dicke)  hatte,  besonders  dem  entgegengeseteten  Ver- 
halten der  hellrothen  gegenüber,  etwas  höchst  Ueberra- 
Bchendes.  Ueberhaupt  erleichterten  die  Lichterscheinungen 
die  Untersuchung  nicht  und  wäre  es  unmöglich  geweseu, 
auf  rein  optischem  Wege  zu  einer  genauen  Kenntnifs  der 
Gesetze  dieses  Vorgangs  zu  gelangen. 

1)  Um  jedeni  MifsveratändnifB  über  den  Einflnfs  der  Planen  Vermehrung 
bei  horizonulem  Haaptschnitt  und  Einfallswinkeln  über  55'  vorzu- 
bengen,  aey  nocb  crwäbnt,  dafi  fiir  eine  conslante  Flattenz&hl  die 
hi od urcb strahlende  Wärme  mit  wachsendem  EinralUwinkel  jedesmal 
verhälCDirsmäTsig  desto  ei:hneller  and  weiter  herabsinkt,  je  grolser 
die  Aniahl  der  Platten,  es  aber  dessen  nngeBchtet  bei  sehr  diaihei- 
manen  Körpern  vorkommt,  dafs  bei  einem  und  demselben  Einfalls- 
winkel (60°,  65°)  über  55*  der  absolnte  Betrag  der  hindurcbgehendeo 
Wärme  bei  mehreren  Platten  hoher  als  bei  einer  einzigen  ist,  sofern 
bei  der  Incidenz  0*  in  allen  Fallen  mit  einer  gleichen  hindnrcbge- 
lassenen  Wärmemenge  begonnen  wurde. 
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Blick  auf  diese  Tafel  zeigt  mnächst  für  jede  ein- 
mehu  diaikermane  Substanz 

1)  bei  Tertikalem  Hauptschnitt  des  Nicol  die  mit  dem 
Neigongswinkel  (in  horizontaler  Linie)  und  der  Platten- 
zahl (in  vertikaler  Reihe)  stetig  wachsenden  Absorptions- 
coefficienten; 

2)  bei  unter  45^  gedrehtem  Nicol  eine  anföngliche, 
die  Absorption  aufhebende  Compensation ,  welche  jene 
erst  bei  Annäherung  des  Einfallswinkels  an  den  Polari- 
sationswinkel  eintreten  und  allmälig  bei  fortgesetzter  Nei- 
gung und  Plattenvermehrung  sich  steigern  l&fst; 

3)  bei  horizontalem  Hauptschnitt  nicht  nur  ein  Auf- 
heben der  Absorption,  sondern  vielmehr  eine,  durch  die 
(mit  —  bezeichneten)  Intensitätszunahme-Coefficienten  da]> 
gestellte,  durch  die  Plattenzahl  erhöhte  Vermehrung  des 
Wftrmedurchlasses.  Erst  bei  dem  Ueberschreiten  des  Po- 
larisationswinkels (55®)  gehen  die  negativen  in  die  positiven 
Coefficienten  über,  d.  h.  an  SteUe  des  gesteigerten  tritt 
nun  auch  hier  ein  verminderter  Durchgang  der  W&rme, 
und  diese  positiven  Absorptionscoefficienten  wachsen  wie- 
der mit  dem  Einfallswinkel  (in  horizontaler  Reihe)  und 
der  Anzahl  der  Platten  (in  vertikaler  Linie). 

4)  innerhalb  der  nämlichen  Neigungswinkel  und  für 
eine  und  dieselbe  Anzahl  von  Glasplatten  sind  die  Coef- 
ficienten am  gröfsten  bei  vertikalem^  kleiner  bei  unter  45^ 
gerichtetem,  am  kleinsten  bei  horizontalem  Hauptschnitt 
des  Nicol. 

Für  ungleick  diathermane  Körper^  welche  nach  ihrer 
allgemeinen  Fähigkeit  die  Wärme  hindurchzulassen  ge- 
ordnet sind,  gilt,  dafs 

1)  bei  vertikalem  Nicol -Ehuptschnitt  die,  gleichen 
Neigungswinkeln  und  gleicher  Plattenzahl  angehörigen 
Verhältniiszahlen  am  niedrigsten  sind  bei  dem  diather- 
mansten  Körper,  höher  bei  dem  folgenden,  am  höchsten 
bei  der  wenigst  diathermanen  Substanz; 

2)  bei  auf  45®  gestelltem  Nicol  die  Constanz  der  hin- 
durchgestrahlten  Wärme  sich  bei  fortgesetztem  Neigen  am 

23» 
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längateii  erhält  bei  den  diatheriiiansten  Platteu,  frliber  ab- 
bricht bei  weniger  diathermaDea,  bei  Doch  kleinerem  Ein- 
fallswinkel fttr  die  wenigst  diathermaueii ;  auch  die  Ver- 
mehrung der  Platten  solcher  nicht  unerhebhch  absorbirea- 
der  Körper  dieses  Aufhüren  der  constauten  Menge  hin- 
durchgehender Wärme  beschleunigt.  An  die  Stelle  der, 
diese  Gleicbmäisigkeit  erhaltenden  Compensation  tritt  als- 
dann eine  überwiegende  Absorption,  von  deren  Coefficienten 
dasselbe  gilt,  wie  von  denen  der  ersten  Gruppe  (bei  ver- 
tikalem Hauptschnitt). 

3)  bei  horizontalem  Hauptschnitt  sind  die  (negativen) 
Intensitätszunahme -Werthe  desto  kleiner,  und  erreichen 
bei  fortdauerndem  Neigen  ihr  Maximum  bei  um  so  kleine- 
rem Einfallswinkel,  je  weniger  diatberman  die  durchstrahlte 
Substanz  ist.  Indefs  findet  der  Uebergang  in  die  (posi- 
tiven) Intensitätsabnahme -Werthe  in  keinem  Beispiel  vor 
dem  Ueberschreiten  des  Polarisationswiakels  statt  and 
innerhalb  der  nämlichen  Incidenzen  wird  der  betreffende 
Steigerungsgrad  durch  die  Vermehrung  der  Platten  be- 
günstigt. Die  positiven  AbgorptionscoefBcienten  dieser 
Gruppe  folgen  derselben  Kegel  wie  die  der  beiden  ersten. 

4)  die  Unterschiede  der  an  den  diathermansten  bis  eu 
den  wenigst  diathermanen  Platten  auftretenden  CoefGcienten 
sind  in  den  mannigfachsten  Vergleichen  bei  vertikalem 
Hauptschnitt  des  Nicol  am  kleinsten,  gröfser  bei  dem  unter 
45"  gestellten,  am  gröfsten  bei  horizontalem  Haupt6(^nttt. 

Die  mit  grünen  und  blauen  Gläsern  erhaltenen  Resul- 
tate sind  in  der  folgenden  Uebersicht  zusammengestellt, 
in  welcher,  wenn  zwar  gleichzeitig  die  beiden  grünen,  so 
wie  für  sich  die  zwei  blauen  Gläser  untersucht  waren, 
doch,  um  die  Platten  nach  ihrer  Diathermanitat  zu  ordnen, 
das  hell-  und  dunkelblaue  Glas  zwischen  ein  hellgelblich 
grünes  und  ein  hellbläulich  grünes  gesetzt  worden  sind '). 
Zum  Vergleich  ist  ihnen  dasselbe  farblose  Glas  wie  den 
rotbeu  Gläsern  hinzugeittgt  worden. 
1)  Eg   war  bei   diCBer   Ermittelnng   eigenthUmlicli ,    dafs   eine   Platte  d«» 

gelblich   grijoei]   Olues   sich   weniger   dlstbenDan,   alj   eine   dea  holK- 

biaaen,    dagegen  vier  Platten  des  erateien  sich  diathinnaner  idgten  -m^i 

vier  dei  leuileren  Glases. 
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Dieu  Werthe  zeigen,  wie  (nngeMlitet  der  Air  die 
Benkreohte  Incddent  bei  sKnimtliofaen  GlSeeni  mittelet  Begn- 
lirapaltes  gleicli  hergestellten  lündurohgedrungenen  Wirme) 
bei  aüeb  Neigungen,  die' DKrekttrakImg  diirck  da»  kM- 
bläulick  grüne  Glaa  nüAt  alitm  erhebKeh  geringer  ala  durtit 
da»  ntcAt  Aaiisre,  'fa»t  doppelt  lo  Jtdtc  gelblich  grüme,  »oih 
dem  »elbet  alt  da»  bedeutend  weniger  dnrchaicKHge  tbmkel- 
blane  Glai  ist  Es  ist  dabei  zn  bemerken,  dais  sowohl 
die  grünen  wie  das  hellUane  and  zwei  PUttea  des  dnnkel- 
blaaen  Glues  in  der  Masse  gef&rbt  wBres,  Die  beiden 
andern  2""  dicken  donkelbUnen  GlAser  waren  zwar  anr 
tlberfacgen,  zeigten  jedoch,  einer  besonderen  Ennittelnng 
gemäls,  dieselbe  Diatheimanitftt  wie  die  l'",25  dicken  in 
der  Masse  gefärbten. 

Die  allgemeine  Gesetzm&Isigkeit  wird  durch  die  vor- 
stehende Tabelle  in  Qberüohttichster  Form  erkennbar. 

1)  Fallen  unter  sich  parallele  Wärmestrahlen  auf  eine 
attmSlig  vermehrte  Anzahl  paralleler  diatbermaner  Platten 
and  ist  die  bei  senkrechter  Incidenz  dnrch  diese  ungleiche 
Zahl  von  Platten  hindurchgehende  Wärme  in  Folge  be- 
sonderer Regelang  jedesmal  die  nämliche,  so  gebt  beim 
Drehen  derselben  unter  gleichem  Neigungswinkel  und 
gleicher  Plattenzahl  ein  um  so  geringerer  WSrme-Antheil 
hindarch,  je  weniger  die  Substanz  der  Platten  diatherman 
ist,  die  Wärmestrahlea  mögen  unpolarisirt  oder  in  irgend 
welcher  Ebene  polaris irt  seyD. 

Innerhalb  jeder  der  drei,  durch  die  Polarisition  der  Strah- 
len von  einander  unterschiedenen,  Rubriken  sind  die  demsel- 
ben Einfallswinkel  und  der  nämlichen  Plattenzahl  zugehörig 
gen  Angaben  des  Thermomaltiplicators  am  gröfsten  beim 
farblosen  Glase,  kleiner  beim  gelblich  grflnen,  wiederum 
kleiner  beim  hellblaaen,  noch  geringer  beim  dunkelblanen, 
am  geringsten  beim  bläulich  grünen  Glase. 

Der  Grad  der  Abnahme  dieser  bindurchstrahlenden 
Wärme  bei  fortgesetzter  Neigung  and  Plattenvermebrung 
steht  in  umgekehrtem  Verhältnirs  zur  Diathermanit&t  des 
durchstrahlten  KSrpers. 
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Unter  den  ▼orliegendec  Beispielen  und  zn  leichtem 
Ueberblick  die  eztremeD  Ffille  des  farblosen  nnd  blftnlich 
grflnen  Glases  die  geeignetsten.  In  jeder  Abtheilung 
stehen  z.  B.  die  Werthe  für  1  Platte  bei  0"  und  75*,  so 
wie  für  75°  bei  1  und  4  Platten  einander  am  nächsten  be 
dem  enteren,  am  fernsten  bei  dem  letzteren  Glase. 

2)  Bei  unpolarisirt  (oder  unter  15*  polarisirt)  ein- 
fallender Wärme  wird  durch  die,  mit  der  Brechung  in  den 
FUtten  zusammenhängende,  erst  in  ihnen  erzeugte  theil- 
weise  Polarisation  (deren  Gbene  auf  der  Brechungaebene 
senkrecht  steht)  die  Abnahme  der  Wärme  in  den  gedachten 
F&ll«i  anfangs  ganz  oder  zum  Tbeil  aufgehoben,  desto 
Tollkonmiener  je  diathermaner,  in  um  so  geringerem  MaTse, 
Je  veniger  diatherman  die  durchstrahlten  Substanzen. 

Der  Vergleich  der  Gläser  in  der  zweiten  Rubrik  zeigt, 
wie  die  constante  Wärmeintensität  beim  farblosen  und  gelb- 
lich grünen  Glase  sich  bis  zum  Einfallswinkel  55°,  beim 
hellblauen  bis  25°  erhält,  beim  dunkelblauen  und  bläulich 
grünen  aber  schon  bei  15"  eine  Abnahme  beginnt,  die  von 
55"  ab  erbeblich  eich  steigert. 

Sind  die  Wärmestrahlen  vor  ihrem  Gintritt  in  die 
Platten  bereits  derart  vollständig  polarisirt,  d&ls  ihre  Polari- 
sationsebene  mit  der  Brechungsebene  zusammenfällt,  so 
findet  ein  mit  wachsender  Neigung  und  Plattenzabl  stetig 
verminderter  Durchgang  derselben  statt.  Die  zur  Thermo- 
sänle  gelangenden  Wärmeintensitäteu  sind  demnach  geringer 
als  in  dem  vorigen  Falle  und  steigen  desto  tiefer  und  um 
80  sdineller  herab,  je  weniger  diatherman  die  durchstrahlten 
Platten. 

Die  dem  farblosen  Glase  zugehörigen  Werthe  der  ersten 
Itubrik  (Hauptschnitt  des  Kicol  vertikal),  verglichen  mit 
denen  des  bläulich  grünen  Glases,  zwischen  welche  das 
gelblich  grüne  und  die  blauen  Gläser  entsprechend  sich 
einreiben,  lassen  hierüber  keinen  Zweifel.  Sämmtliche 
Zahlen  dieser  Abtbeiluug  sind  kleiner  als  die  einer  gleichen 
Stufe  angehfirigen  der  vorbesprochenen  (Haaptschnitt  45°). 
Bei  einfachem  farblosem  Glase  geht  beim  Neigen  von  0** 


auf  75'  die  auf  der  andern  Seite  desBelben  austretende 
Wärme  von  10  auf  5,5,  bei  bläulich  grUnem  VOD  10  auf 
2,8  herab.  —  Fttr  75"  vermindert  dieselbe  sich  bei  der 
Durchstrahlung  von  1,  dann  4  farblosen  Gläsern  von  5,5 
auf  1,62  (oder  I  :0,30},  bei  1  und  4  bläuiich  grünen  von 
'2,8  auf  0,30  (d.h.  1:0,11). 

Ist  aber  die  ursprüngliche  Polarisation  eine  solche,  dafs 
Polarisations-  \ind  Brechungsebene  unter  90"  gegen  ein- 
ander gekreuzt  sind,  so  wird  bis  der  Einfallswinkel  den 
Po! arisations Winkel  überschreitet,  selbst  bei  stark  absor- 
birenden  Substanzen  jene  Verminderung  der  Wärme  mehr 
als  aufgehoben:  es  tritt  eine  Steigerung  der  Intensit&t  an 
ihre  Stelle,  welche  desto  beträchtlicher  ist,  je  diathermaner 
die  Platten.  Die  heim  Ueberschreiten  des  Polarisations- 
winkels  erfolgende  Abnahme  der  Wärme  bleibt  aber 
immer  noch  eine  geringere,  als  bei  den  nicht  polarisirt 
eintretenden  Strahlen.  Durchgehende  sind  dem  zufolge 
die  D urch strahl un gs -Werthe  unter  diesen  Verh&ltnieeen 
die  hSobsten. 

Die  Vermehrung  der  Platten  begünstigt  die  gedachte 
Steigerung,  und  zwar  macht  dieser  Einflufs  sich  in  desto 
höherem  Grade  und  auf  um  so  weitergehende  Neigiing 
geltend,  je  diathermaner  die  Substanz,  bis  schliefslich  bei 
allen  die  fortgesetzte  Vergröfserung  des  Winkels  nnd  die 
Vermehrung  der  Platten  eine  Ahnahme  der  hindurch- 
strahlenden  Wärme  herbeiführt 

Die  in  der  dritten  Rubrik  (Nicol-Hauptschnitt  horizontal) 
enthaltenen  Beobachtungen  erweisen  lauter  höhere  Werthe 
als  die  an  entsprechender  Stelle  stehenden  der  zweiten 
Abtheilung.  Sie  lassen  femer  bei  den  vier  ersten  Gl&sem 
zwischen  0"  und  55**  (ihrem  Polarisationswinkel)  eine  mit 
der  Plattenzahl  wachsende  Steigerung  des  Wärmedurch- 
gangs erkennen,  welche  vom  farblosen  Glase  an,  beim 
gelblich  grünen,  zum  hell-  und  dunkelblauen  in  dem  Maaläe 
geringer  wird,  als  die  Diathermanität  der  Glasmasse  in 
derselben  Reihenfolge  abnimmt.  Bei  dem  wenigst  diather- 
manen  bläulich  grünen  Glase  erhfilt  sich  ewisohen  0*  ood 


55*  an  1  wie  an  4  Platten  nm-  die  Gonstanz  der  WSrme- 
intensiUt:  die  Bonst  eintretende  Steigerung  wird  durch 
die  Absorption  vollkommen  compensirt.  Bei  der  Inoidenz 
€5*  zeigt  sich  die  charakteristische  Eigenthümlichkeit,  daTs 
unter  Vermehrung  der  diathermaneren  farblosen  und  gelb- 
lich grfinen  Crlftaer  eine  Erhöhung  der  Durchstrahlung, 
bei  gröfserer  Zahl  der  weniger  diathermanen  blanen  und 
blSnlioh  grünen  Gifteer  aber  eine  Verminderung  erfolgt. 
Bei  75*  ist  bei  allen  eine  dnrch  die  grQlsere  Flattenzahl 
beförderte  Schwächung  der  Wftrme  ersichtlich. 

Die  besonderen  Grade  von  Zu-  und  Abnahme  der  hin- 
durchgehenden Wärme  in  den  einzelnen  Stadien  dieser 
Vorgänge,  welche  mit  Rücksicht  auf  jene  allm&lige  Diather- 
manitätsAnderung  sich  an  einander  anschliefsen,  werden 
am  besten  an  den,  wie  oben  bestimmten,  CaefßcienleH  er- 
kannt, deren  Bildung  neben  dieser  Gesammtabersicht  der 
Erscheinungen  den  Vortbeil  gewährt,  durch  ihr  Verhält- 
nifs  zu  einander  etwaige  Unregelmäfsigkeiten  auizufinden 
und  somit  eine  einzelne  Beobachtung,  der  ganzen  Reihe 
gegenflber,  zu  controlliren. 

Auf  dieselben  Gläser  bezOglicb  sind  sie  in  der  folgenden 
Tafel  enthalten. 
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Diese,  die  Absorptionsgrade  darstellenden  Zahlen  wach- 
sen wieder  innerhalb  der  ersten  Gruppe  mit  dem  Ueber^ 
gange  zu  höheren  Einfallswinkeln  und  zu  gröfserer  Platten- 
zahl und  zwar  auf  desto  höheren  Betrag  vom  farblosen 
Glase  in  der  aufgeführten  Reihe  bis  zum  bläulich  grünen 
Glase.  (Einzelne  unvermeidliche  Abweichungen  halten  sich 
innerhalb  der  Beobachtungsfehler). 

Die  der  zweiten  Gruppe  eigenthümliche  Compensation 
▼on  Absorptions-  und  Polarisationseinflufs  tritt  in  derselben 
Reihenfolge  desto  mehr  zurück  und  weicht  bei  um  so 
kleinerem  Winkel  einer  immer  überwiegenderen  Absorption 
vom  farblosen  zum  bläulich  grünen  Glase.  Innerhalb  der 
blauen  Gläser  vermindern  sich  anfangs  die  Absorptions- 
coefficienten  bei  weiterem  Neigen  durch  den  entgegen- 
wirkenden Einflufs  der  Polarisation.  Stets  erfolgt  ein  er- 
heblich höherer  Absorptionsgrad  erst  über  55%  um  sich 
in  entsprechender  Weise  von  der  ersten  schwächer  ab- 
sorbirenden  zu  der  letzten^  die  Strahlen  am  stärksten  zu- 
rückhaltenden Substanz  zu  steigern. 

'Die  in  den  negativen  Coefficienten  gekennzeichnete, 
nach  Ueberwindung  der  Absorption  erfolgende  Steigerung 
des  Wärmedurchgangs  innerhalb  der  dritten  Gruppe  nimmt 
dem  Grade  nach  an  einem  und  demselben  Glase  bei  desto 
kleinerem  Winkel  ab,  je  stärker  dasselbe  absorbirt.  Die- 
selbe erreicht  überhaupt  im  letzteren  Falle  eine  desto  ge- 
ringere Höhe.  Maximum  und  Minimum  finden  sich  beim 
Surblosen  und  beim  bläulich  grünen  Glase,  bei  welchem 
die  Begünstigung  des  Durchgangs  eben  nur  die  verhältniis- 
mäfsig  starke  Absorption  zu  compensiren  vermag.  Die 
Absorptionswerthe  über  55^  haben  denselben  Charakter  wie 
in  den  beiden  vorigen  Gruppen.  Dem  Betrage  nach  sind 
sie  niedriger  als  die  entsprechenden  der  zweiten,  diese 
niedriger  als  die  der  ersten  Abtheilung.  In  ihrem  Yer- 
hältnüs  zu  einander  bei  den  folgenden  höheren  Einfalls- 
winkeln stehen  z.  B.  bei  der  gröisten  Plattenzahl  die  Coef- 
ficienten der  letzten  Gruppe  sich  femer  als  die  der  vorigen 
diese  einander  femer  als  die  der  ersten. 
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Dt^^^OM  rothen  Gläsern  gemachten  Erfahrungea  \ 
und  deren  Folgerungen  sind  demnach  an  dieser  gröfaereai 
Anzahl  verschiedenartiger  absorbirender  Platten  in  allen  | 
Theilen  bestätigt  worden  und  hat  die  Getelzmäfaigkeit^  J 
nach  welcher  ein  fortschreitender  Einßvfs  der  Abiorptio»  i 
der  ditrchsirahllen  Substanz  sich  geltend  macht,  in  weiterem  1 
Umfange  sich  bewährt. 

Verbunden  mit  den  Ermittelungen  der  ersten  Versuchs-  1 
reihe,  welche  den  Einßufs  der  Polariialion  der  Wärme  auFj 
deren  Durchlafe  feststellen  sollten,  lassen  die  der  «weit^J 
onnmehr  die  Geeammt- Wirkung  deutlich  überblicken. 
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In  der  Hauptsache  hat  die  Untersuchung  folgende  Tha^ 
Sachen  ergeben : 

Der  Durchgang   der  atrahlenden   Wärme  durch  geneiglßi 
\thermane  Platten  ist  von  der,    durch   die    PolaritatioH^ 
gegebenen  Eigetithiimlichkeit  der  SIrahkti  und  von  der,   die 
Absorption  bestimmenden  Beschaffen keit  der  durchMtrahllen 
SubitatK  abhängig. 

1)  Sind  die,  auf  einen  drehbaren  Satz  paralleler  dialher- 
maner  Platten  von  möglichst  geringer  Absorption  falleoden 
Wärmestrafalen  derart  polarisirt,  dafe  ihre  ursprflaglicbe  Po- 
larisation seh  ene  und  die  jenen  Platten  zugehörige  Brechungs- 
ebene  gleichgerichtet  sind,  so  vermindert  sich  die  hindarch- 
gelassene  Wärme  beständig  mit  wachsendem  Einfallswinkel 
und  zunehmender  Plattenzahl.  Aber  der  Grad  dieser  Ab- 
nahme ist  vor  Erreichung  des  Polarisationswiukels  (bei 
Gläsern,  Sylvin,  Steinsalz  c.  55")  höher  als  nach  Ueber- 
Bchreitung  desselben. 

Nur  bei  dünnen  Steinsalzlamellen  ist  es  unter  den 
gegenwärtig  mitgetheilten  Versuchen  gelungen,  solches  bei 
geringem  Ueb erschreiten  dieses  Winkels  wahrzunehmen. 
Selbst  bei  den  farblosesten  Gläsern  so  wie  beim  Sjlvin 
führt  die  Absorption  der  Masse,  begünstigt  durch  die,  mit 
dem  Neigen  vergröiserte  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht 
meist  eine  auch  dem  Grade  nach  wachsende  Abnahme  des 
Wärme  du  rchlasses  herbei. 
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2)  Stehen  die  Polarisationsebene  der  Strahlen  und  die 
bezeichnete  Brechungsebene  auf  einander  senkrecht,  so 
vermehrt  sich  die  Durchstrahlung  bei  zunehmendem  Ein- 
fallswinkel und  der  Grad  dieser  Steigerung  wächst  mit  der 
Anzahl  der  Platten.  Dieser  Grad  der  Wärmezunahme 
erhöht  sich  beständig,  bis  der  Polarisationswinkel  erreicht 
ist.  Erst  bei  gröfserem  Einfallswinkel  tritt  eine,  von  nun 
an  mit  dem  Incidenzwiukel  gesteigerte,  durch  die  Ver- 
mehrung der  Platten  begünstigte  Abnahme  der  Wärme  ein. 

Dünne  Steinsalzplatten  allein  liefsen  diese  Zunahme  des 
Grades  der  Wärmevermehrung  beim  Durchgange  durch 
die  bis  zum  Polarisationswinkel  geneigten  Lamellen  er- 
kennen. Bei  den  farblosen  Gläsern  dauerte  zwar  die  Er- 
höhung des  Wärmedurchgangs  bis  zum  Ueberschreiten  jenes 
Winkels  fort,  doch  war  der  Grad  dieser  Erhöhung  während 
des  Neigens  nicht  bis  zum  Polarisationswinkel  im  Wachsen. 
Beim  Sylvin  erreichte  die  Steigerung  ihr  Maximum  schon 
vor  dem  Polarisationswinkel,  bis  zu  dessen  Eintritt  sie  auf 
demselben  verharrte. 

Wie  weit  det,  die  Reichlichkeit  des  Wärmedurchlasses 
begünstigende  Einfluls  der  Plattenvermehrung  bei  einem 
und  demselben  Einfallswinkel  nach  Ueberschreitung  des 
Polarisationswinkels,  z.  B.  bei  60^  und  65%  in  der  Praxis 
hervortrat,  hing  von  der  Beschaffenheit  der  diathermanen 
Platten  ab. 

3)  Bilden  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  der  zu 
den  diathermanen  Platten  gelangenden  Wärmestrahlen 
einen  Winkel  von  45®  mit  der  Brechungsebene  dieser  oder 
fallen  sie  nicht  polarisirt  auf  dieselben,  so  stehen  die  Er- 
scheinungen zwischen  den  eben  beschriebenen  der  extremen 
Fälle;  weil  aber  der  Durchgang  durch  die  geneigten  Platten 
selbst  eine  Polarisation  erzeugt,  deren  Grad  sich  bis  zum 
Erreichen  des  Polarisationswinkels  steigert  und  deren  Ebene 
auf  der  Brechungsebene  senkrecht  steht,  so  nähern  sie 
sich  mehr  den  Wahrnehmungen  des  letzten  Falles,  in 
welchem  die  Strahlen  ursprünglich  schon  vollständig  in 
diesem  Sinne  polarisirt  in  die  Platten  eintreten. 

PoggendorfiTg  Annal.  Bd.  CXLVI.  24 
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Beim  Steinsalz  und  farbloat^n  Glase  macht  sich 
charakteristische  durch  die  Plattenzalil  begünstigte  Vermeb- 
ruDg  des  Wärmedurchgangs  während  des  Neigena  bemerk-- 
lieh,  beim  Sylvin  zeigt  sieb  eine  Compensation ,  welche' 
die  Verminderung  der  Durchs  trab!  mig  bis  zu  höheren 
EinfaUs winkeln  verz&gert.  ■ 
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Ist  in  den  diathermBoen  Platten  eine  bedet^endere  Ab^' 
Sorption  vorhanden,  welche  in  einer  ganzen  Reihe  z.  B»'^ 
farbiger  Substanzen  in  immer  Überwiegen  de  rem  Maalse  sieb' 
geltend  macht,  so  ist 

1)  bei  ztiaammenfallender  nrsprQnglicher  Polarisation»- 
imd  Brechungsebene  die  Verminderung  des  Wärmedurch- 
gangs bei  gleichem  Einfallswinkel  und  gleicher  Plattenzalil 
desto  beträchtlicher,  je  erheblicher  die  Absorption  dev^ 
Masse,  Der  Grad  dieser  Abnahme  bindurcbgelassener 
Wärme  ist  alsdann  mit  der  Anzahl  der  Platten  lind  der 
Vergröfserung  des  Neigungswinkels,  reap.  damit  zasammen- 
hängender  beständiger  Vermehrung  der  Dicke  vor  wie  nacb 
Erreichung  des  Polarisationswinkels  in  stetem  Wachseo, 
wenn  zwar  auch  hier  nicht  in  steigendem  Verb&ltnife. 

2)  Bei,  unter  90°  gekreuzter  aufönglicber  Polarisatioos- 
und  Brechungsebene ,  vermehrt  sich,  starker  Absorption 
ungeachtet,  die  durch  die  geneigten  Platten  hindurcb- 
ätrablende  Wärme.  Der  Grad  dieser  Vermehrung  erh&ht 
sich  auch  jetzt  mit  der  Anzahl  der  Platten,  aber  derselbe 
wächst  nicht  hie  zur  Erreichung  des  Polarisaüonswinkels. 
Der  geringere  Einfallswinkel  der  Strahlen,  bei  welchem 
dieser  Steigernngsgrad  von  seinem  Maximum  wieder  hentb- 
steigt,  ist  desto  kleiner,  je  stärker  die  Absorption  der  dun^ 
strahlten  Substanz.  Auch  die  Steigerung  des  Durchgai^ 
selbst  kann  vor  dem  Polarisationswinkel  ihr  Maximum 
erreicht  haben,  auf  dem  sie  alsdann  bis  zur  Ueberscbrei- 
tung  dieses  Winkels  verbleibt  Bei  den  stärkest  absor- 
birenden  der  bisher  untersachten  Platten  erhielt  sich  eine 
constante  Durch  Strahlung  der  Wärme  bei  allen  InoidenKen 
von   der  senkrechten  bis  zu  der  untor  dem  Polarisstimt- 
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winkeL  Dann  erst  begann  die  mit  gröfserem  Einfalls- 
winkel und  Vermehrung  der  Platten  wachsende  Abnahme. 
3)  Treten  die  Wärmestrahlen  unter  45^  polarisirt  oder 
anpolarisirt  in  den  Satz  paralleler  geneigter  Platten  ein, 
so  hebt  anfangs  die  Wirkung  der  in  den  Platten  selbst 
erzeugten  Polarisation  die  sonst  von  der  Absorption  herbei- 
geführte Wärmeverminderung  auf.  Der  Einfallswinkel  oder 
die  Plattenzahl,  fllr  welche  diese  Compensation  beim  Neigen 
and  bei  der  Vermehrung  der  Platten  von  der  Absorption 
überwogen  wird,  ist  desto  kleiner  je  stärker  die  Absorption. 
Ein  wesentlich  schnelleres  Herabgehen  der  Wärmewirkung 
aber  zeigt  sich  erst  beim  Ueberschreiten  des  Polarisations- 
winkels. 


Das  Verständnifs  aller  einzelnen  Beobachtungen  wird 
erleichtert,  wenn  man  die  beiden,  bisweilen  sich  unter- 
stützenden, bisweilen  einander  beeinträchtigenden  Wir- 
kungen der  Polarisation  der  Strahlen  und  Absorption  der 
Masse  noch  weiter  aus  einander  hält,  als  es  praktisch 
möglich  ist. 

Welcher  Art  die  Durchstrahlungen  sind,  die,  den  un- 
gleich polarisirten  Wärmestrahlen  gegenüber,  eine  Anzahl 
geneigter  diathermaner  Platten  von  ebener  glatter  Ober- 
fläche und  nicht  difiundirender  Beschaffenheit  ihrer  Masse 
darbieten  würde,  wenn  die  einfache,  mit  der  Dicke  zu- 
nehmende Absorption  der  Substanz  gar  nicht  f>orhanden 
wäre,  läfst  sich  empirisch  an  keinem  Körper  in  vollem 
Umfange  feststellen.  Denn  auch  an  den  diathermansten 
Lamellen  macht  sich  von  einer  gewissen  Neigung  ab,  wegen 
der  immer  zunehmenden  durchstrahlten  Dicke,  eine  Ab- 
sorption mehr  und  mehr  geltend.  Dennoch  lassen  die 
gemachten  Erfahrungen  auch  auf  die  in  solchem  Falle  zu 
erwartenden  Vorgänge  schliefsen. 

I.  a)  Bei  gleichgerichteten  Polarisations-  und  Brechungs- 
ebenen wird  die,  durch  die  geneigten  Platten  hindurch- 
gelassene Wärme  in  erhöhtem  Maafse  abnehmen,  während 
der   zwischen   Strahl   und  Normale    auf  die  Platten   ge- 

24* 
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m^sen«  Winkel  von  0"  auf  den  Polarisationewinkel  {iu 
(loa  vorliegend  (Hl  Beispiöleu  35")  übergebt,  sodanD  und 
AV/AT  schneller  als  währeud  d^'r  Abualinie  wieder  zuiiehmen, 
^vährenJ   der  Einfallswinkel   von  dem   Polurisationswiukel 

bis  auf  90"  steigt, 

b)  Bei  gekreuzten  Polar! sations-  und  Brecbungs* 
Ebenen  wächst  dagegen  die  hindurubgestrahlte  Wflrme 
beiui  Neigen  der  Platten  zwischen  den  bezeichneten  Win- 
keln (0"  und  55")  in  geateigertem  Grade,  um  alsdann  8Xt 
die  Winkel  55"  bis  90"  wieder  berabsugeheu,  und  zwar 
schneller  als  sie  gestiegen  war. 

Die  Vermehrung  der  Platten  beschleunigt  im  ersten 
Falle  die  Vcrminderimg ,  im  zweiten  die  Steigerung  det 
hindurchgehen  deu  Wärme -Antheils  für  die  Einfallswinkel 
0*  bifl  55";  dieselbe  befördert  dort  die  Steigerung,  hier 
die  Vermlndenmg  des  Wärmednrp-hlfisses  fQr  die  Incidenzen 
J5"  bis  90'. 

c)  Bilden  Polarisations-  und  Brecbungsebene  einen 
Winkel  von  45"  mit  einander  oder  gelangen  die  VVärme- 
strablen  unpolarisirt  zu  den  geneigten  diathermanen  Platten, 
so  wird  die  Intensität  der  hin  durch  gelassenen  Wärme  ftir 
die  Einfallswinkel  0"  bis  55"  ebenfalls  steigen,  fftr  55*  bis 
00"  ebenfalls  abnehmen;  aber  die  absoluten  Intensitäten 
werden  geringer  und  die  Steigerungs-  und  Vermioderungs- 
grade  Bowobl  iu  Betreff  der  Winkel  als  der  Plattenzahl 
andere  sein,  als  in  dem  Fall  der  unter  90"  gekreuzten  ur- 
sprünglich gegebeneu  Polarisations-  und  ßrechuogsebenen. 

Aus  den  Neigungswinkeln  als  Abseissen  und  den 
Wärmedurchgängen  als  Ordinalen  gebildete  Intensitäts- 
ourven  würden  für  jede  Platteuziihl  ihren  Wendepunkt 
l)ei  dem  Polarisations  winke!  haben,  das  erste  System  hier 
deine  concHven,  die  beiden  andern  hier  ihre  convexen 
Scheitel,  sämmtlich  gleiche  Ordinaten  bei  0"  und  90", 

II.  Gesellt  sich  zu  diesen  couiplicirten  Wirkungen 
der  jedesmaligen  Polarisation  eine  Abiorption  der  diather- 
manen Masse,  so  fügt  sie  denselben  einen,  zwar  dem  Werthe 
nach  filr  jede  Substanz  anderen,  dem  Charakter  nach  aber 
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durchaus  gleichmäleigeD  EinfloTs:  den  der  jedesmaligen 
Inten BitAtSTerminderuDg  mit  der  Dicke  der  durchstrahlten 
Schicht  nnter  den  Neigungen  tos  0"  bis  90°  hinzu. 
Dies  hat  zur  Folge,  dafe  z.  B. 
s)  in  dem  Fall  gleichgerichteter  Potarieations-  und 
Brechungsebenen  bei  dem  Uebergange  von  dem  Einfalls- 
winkel 55"  bis  90"  niemals  eine  Steigerung  der  Wärme 
hat  aufkommen  können.  Der  günstigste  Fall  hat  nur  eine 
verminderte  Abnahme  (S.  343)  erkennen  lassen.  Aber 
auch  diese  ist  fUr  eine,  der  wachsenden  Absorption  gegen- 
flber  sich  geltend  machende  Gegenwirkung  der  Polarisation 
entscheidend,  ebenso  wie  die  Ober  5ö*  hinaus  geringer 
werdende  BegOnstigung  der  Absorption  durch  Vermehrung 
der  Platten. 

b)  Bei  gekreuzten  Polarisations-  und  Brechongsebenen 
bat  der  vermindernde  Einfliil's  der  Absorption  an  den 
meisten  Substanzen  den  sich  steigernden  Grad  des  Wärme- 
durchlasses  bei  dem  Uebergange  der  Einfallswinkel  von 
0"  bis  55°  verdeckt  Aber  die  diathermansten  dünnsten 
Liamellen  haben  ihn  in  der  That  hervortreten  lassen 
(S.  343,  344).  Ueber  55°  hinaus  nimmt  die  Begünstigung 
des  Wärmedur chlasE es  durch  Vermehrung  der  Platten  in 
erhöhtem  Mafse  ab. 

c)  Ffir  die  Stellung  der  beiden  Ebenen  unter  45"  oder 
den  Eintritt  unpolarisirter  Strahlen  hat  die  Absorption 
vielfach  der  Vermehrung  des  Wärmedurchgangs  zwischen 
den  Winkeln  0"  und  55"  entgegen  gewirkt,  ohne  jedoch 
den,  die  Durcbstrahlung  befördernden  Einftufs  der  Po- 
larisation und  den  charakteristischen  Uebcrgang  der  Inten* 
eitatsverhältnissc  beim  Ueberschreiten  des  Polarisations- 
winkels  unwabrnebmbar  zu  machen. 

Demgem&fs  zieht  sich  in  der  Wirklichkeit  die  Inten- 
sitStscurve  des  ersten  Falls  auch  fUr  gröfsere  Winkel  als 
55"  zur  Abscissenaze  hinab  und  entbehrt  bei  jenem  Winkel 
des  Wendepunkts,  welchen  die  ansschlielslich  durch  die 
Polarisationsverhältnisse  bedingten  Wärmeerscbeinungen 
darbieten  würden. 


In  den  beiden  anderen  Fällen  rückt  der  convexe  Soheil 
der  lutensitätscurvc  von  55"  auf  desto  kleinere  Winkel, 
je  mehr  die  Absorption  der  betrefienden  durchstrahlten 
Substanz  sich  geltend  macht. 


Aus    diesen   Gesichtspunkten    erklären    sich    auch   die 
speciellercn  Ergebnisse  der  Untersuchung: 

1)  Die  filr  gleiche  Winkelabstände  der  Plattenneigung 
berechneten  CoefScienten  der  Wärmeabnahme  sind  caeteris 
paribus  am  gröi'stcn  fUr  den  Parallelifimus  der  PolarisationB* 
und  Brechungsebenen;  geringer,  wenn  diese  unter  45"  gegen 
einander  gestellt  sind:  am  kleinsten  für  die  rechtwinklige 
Kreuzung  dieser  Ebenen,  in  welchem  Falle  zwischen  den 
Einfallswinkeln  0"  und  55"  sogar  CoefScienten  der  Wann&- 
I  .Kunahme  an  Stelle  derjenigen  der  Abnahme  treten.  | 

^  Unter  sich  aber  stehen  diese  Werthe  (in  mannigfachtf' 
Beziehung  verglichen)  einander  am  nächsten  innerhalb  der 
ersten  Polarisationsbedingung;  weiter  von  einander  inner- 
halb der  zweiten;  am  fernsten  unter  der  dritten. 

Im  Besonderen  ist  bei  Incidenzen  unter  55°  der  Unter- 
schied der  betrefienden  Abnahme-,  beziehimgs weise  Zu- 
nahme-CoefScienten  (welche  letztere  jedoch  im  Experiment 
nie  zu  vollem  Ausdruck  kommen)  bei  einer  Platte  geringer 
als  bei  mehreren;  Über  55°  innerhalb  des  ersten  Polari- 
sationsverhältnisses  bei  einer  Platte  gröfser,  innerhalb  der 
letzten  Polarisation  geringer,  als  bei  vermehrter  Plattenzahl. 
2)  Die  den  Einfallswinkeln  aber  55°  zugehörigen  Coef- 
ficienten,  walche  nicht  jenem  Wechsel  (als  Abnahme-  oder 
7mj^hme-Coe.'Bcienten)  unterworfen  sind,  sondern  stets 
eine  ■Vemlinde.r.""g  ^^^  Wärme  anzeigen,  übertreffen,  wenn 
sie  dem  ParftlleK^™'^^  ^*"'  Polarisations-  und  Brechung«- 
ebene  angehören,  diejenigen  des  mitüeren  Polarisations- 
znatandes  (Winkel  ^^^  bezeichneten  Ebenen  45")  mehr 
filr  niedrige  Winkel  »'s  für  höhere  (bei  gleicher  Platt«n- 
zahi)  und  mehr  för  eint'  »la  f^r  mehr  Platten  (bei  gleicher 
Winkelhöhe).  Dasselbe  ^'I'lt  von  dem  Ueberwiegen  der 
Coefficienten   dieses  mittiere»"'  Polarieationszuatandea  über 
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diejenigen  des  andern  EktremB:  der  rechtwinkligen  Kreu- 
zung von  PolarisationB-  und  Brechungsebeoe.  Damit  hängt 
es  zusammen,  daTs  ihre  Werthe  bei  vachsendem  Binfalls- 
winkel  und  zunehmender  Plattenzahl  sohlie&licb  immer 
Ähnlicher  werden. 

3)  Die  CoefScienten  der  Abnahme  sind  unter  gleichen 
PolarisationsTerhältoissen  bei  gleichem  Winkel  und  gleicher 
Plattenzahl  desto  gröäer,  die  der  Zunahme  desto  kleiner, 
je  weniger  diathennan  die  durchstrahlte  Substanz. 

Auch  der  Grad  der  Wänneabnahme  bei  fortgesetzter 
Neigung  einer  constanten  Plattenzabl  und  bei  Termebrung 
der  Platten  unter  constaotem  Winkel  ist  bei  weniger  di^ 
tbermaneo  Körpern  beträchtlicher,  der  Grad  der  Wärme- 
zunahme  geringer  als  bei  den  diathermaneren. 


II.     Versuche  über  Fluorescenxf 
von  E.  Hagenbach. 

(FortManog  Ton  8.  257.) 

21.    Gmtjtk. 

x\uf  das  schöne  violette  Licht,  dae  von  einer  beleuch- 
teten weingeistigen  Lösung  des  Guajakharzes  ausstrahlt, 
hat  schon  Brewster  aufmerksam  gemacht;  später  hat 
Stokes  diesen  Körper  einer  genauem  Untersuchung  untet^ 
zt^en. 

Im  directen  Sonnenlicht«  ist  die  Flaorescenzfarbe  der 
weingeistigen  Guajaklösung  prachtvoll  blauvioletL 

Wird  das  Spectrum  aaf  die  Oberfläche  der  Flflssigkeit 
geworfen,  so  erhält  man  folgende  Erscheinung: 

Die  Flnorescenz  beginnt  mit  röthlicher  Nuance  bei 
392  (85),  nach  und  nach  geht  die  Farbennuance  durch 
Orange  etwa  bei  551  (113)  in 's  Gelb.    In  der  G^end  von 
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ff  ist  die  Farbe  grftngelb  und  geht  dftnn  durcb  Grün  etwa  ' 
in  der  Mitte  von  0  iiiul  W,  in's  BlUuliche  über  uud  behält 
diese  Nuance  bis  zu  den  Linien  B.  Etwa  bei  696  (138) 
befindet  sich  ein  erstes  Maximum  der  Fluoresoenz.  Gleich 
hinter  den  Linien  H  wird  die  Fluorcsccnz  sehr  merklich 
schwächer,  und  wir  haben  ein  Minimum  der  Fluorescenz 
bei  930  (179)  d.  h.  bei  der  Linie  i,  welche  zur  Verstär- 
kung des  Minimums  beiträgt.  (Dafs  das  Minimum  nicht 
nur  auf  Kosten  der  Linie  L  gesetzt  werden  darf,  ergiebt 
sich  aus  dem  Vergleich  mit  der  Fluorescenzerscheinung 
des  Uranglases,  wo  die  Linie  i  keine  so  stark  auege- 
sprocliene  Lichtverminderung  hervorbringt.)  Im  Ultra- 
violetten nach  dem  erwähnten  Minimum  nimmt  die  Flnor- 
escenz  wieder  zu  und  hat  nun  eiue  violette  Farbeonuance, 
auch  sieht  man  hier  sehr  deutlich  die  Fraunhofer'schen 
Linien;  das  Maztmnm  dieser  violetten  im  Ultravioletten  l 
liegenden  Fluoresceiiz  liegt  hei  105S1  (M^),  deutlich  geht 
die  Fluorescenz  bis  zu  1127  (214)  und  schwach  bis  zu 
1253  (236). 

Dieser  Fluorescenzerscheinung  entsprechend  zeigt  die 
Guajaklösung  eine  sehr  starke  Absorption  der  brechbaren 
Strahlen  des  Spectrums.  Eine  dem  Minimum  der  Fluor- 
escenz entsprechende  Licht  Verstärkung  kann  natürlich  im 
Absorptionsspectrum  nicht  beobachtet  werden,  da  das  be- 
treffende Minimum  schon  jenseits  der  Linien  H  liegt. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  drei  Maxima. 
Es  beginnt  dasselbe  schwach  bei  88  (33),  deutlich  bei 
109  (36),  das  erste  Maximum  liegt  bei  172  (47);  bei  -213 
(56)  nimmt  ziemlich  schnell  die  Licht  in  tensität  ab  bis  zu 
einem  Minimum  bei  221  (56);  ein  zweites  Maximum  liegt 
bei  293  (68),  das  darauf  folgende  Minimum  bei  441  (93); 
ein  drittes  Maximum  liegt  bei  623  (125),  und  das  Ende 
liegt  bei  767  (150).  In  Betreff  der  Lichtstärke  ist  das 
erste  Maximum  das  hellste  und  das  dritte  das  schwächste. 

Gebt  das  erregende  Lieht  durch  ein  rothes  Glas  (No.  ]), 
Ko  erhält  man  eine  rothe  Fluorescenz,  deren  Spectrum  von 
75  (30)  bis  zu  151  (44)  sich  erstreckt. 
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Wird  durch  gelbes  Glaa  (No.  9)  indncirt,  so  ist  die 
Flaorescenz  mehr  oraDge,  und  im  Spectrum  dieses  Licbtes 
ist  hauptsächlich  Roth  und  Gelb  zu  Beben. 

Wird  durch  grOnes  Glas  (No.  8)  die  Fluoresoenz  erregt, 
«o  ist  die  FUioreaccn^ifarbe  gelb;  das  Spectrum  zeigt  das 
erste  und  zweite  Maximum  durch  ein  deutliches  Minimum 
getrennt,  wShrend  das  dritte  Maximum  fehlt. 

Gebt  das  erregende  Licht  durch  ein  blaues  Glas  (No.  3), 
so  ist  die  FInorescenzfarbe  blauviolett,  und  man  sieht  alle 
drei  Maxima.  Das  gleiche  gilt  fltr  die  Inducimng  durch 
ein  violettes  Glas  (No.  5). 

In  der  Geifsler'scben  Stickstoffröhre  haben  wir  eine 
schöne  blau  violette  Fluoreecenz. 

Festet  Guajakharz  fluorescirt  auch. 

22.   Porparin. 

Die  optischen  Eigenschaften  eines  mit  Älaunlösung  ver- 
setzten Absudes  von  Krapp  und  verschiedener  Lösungen 
von  Purpurin  sind  durch  Stokes')  und  Pierre  untersucht 
worden. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  die  Lösungen 
von  kSuflicfaeni  Purpurin  in  Älaunlösung,  Sodalösung  und 
Aether  untersucht;  da  sich  diese  drei  Lösungen  in  mehreren 
Punkten  verschieden  verhalten ,  ftlhre  ich  die  Resultate 
gesondert  auf. 

Pnrpurio  in  AlanntöfiaDK. 

Die  FInorescenzfarbe  dieser  LSsung  ist  schön  gelb; 
gelber  d.  h.  weniger  orange  »Is  die  Farbe  des  fluoresciren- 
den  Naphtalinrothes  und  sehr  ähnlich  der  FInorescenzfarbe 
des  ozydirten  Brasilins. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  geworfen,  so 
sieht  man,  dafs  in  dem  brechbaren  Theile  des  Spectrums 
die  Farbennuance  ein  reines  gelb  ist,  während  gegen  den 
Anfang  der  Fluorescenz  auf  der  rothen  Seite  hin  dieselbe 
mehr   in 's   Orange  übergeht     Dieser  Unterschied  in  der 

1)   CtuaUrfy  Joam.  of  Ike  Chtm.  Society  Xll.  pag.  218. 
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Färb«  äea  Flooresceiizlicbtes  ist  aucb  Bebt 
wenn  man  die  Spalte  eines  kleinen  Spectroskopes  ä  eiiioM 
direct«  über  die  Oberfläche  hiiißihrt,  man  erkennt  dann 
deutlich,  dafs  das  Spectrnm  des  von  den  brechbaren 
Strahlen  erregten  Lichtes  aus  rotb,  gelb  und  grün  besteht, 
während  das  Licht,  das  von  weniger  brechbaren  Strahlen 
erregt  wird,  nur  rotbe  und  gelbe  Strahlen  enthält. 

Die  Fluoreeoenz  beginnt  schwach  bei  160  (45),  wird  i 
stark  bei  D  und  zeigt  drei  Maxima  der  Fluoreeceoz.  Üaa 
erste  und  zugleich  stärkste  Maximum  liegt  bei  274  (65), 
das  zweite  faet  gleich  starke  bei  359  (79)  und  das  dritte 
schwächere  bei  460  (97).  Die  Fluorescenz  gebt  dann  noch 
im  Ultravioletten  bis  1159  (219). 

Dieser  Erscheinung  der  Fluorescenz  entspricht  genau 
daB  Verhalten  bei  der  Absorption.  Bei  sehr  starker  Lösim^^ 
wird  der  ganze  brechbarere  Theil  des  Spectrums  absorbirt; 
die  Absorption  ist  merklich  von  202  (53)  an,  und  bei  219 
(56)  wird  ea  vollkommen  dunkel.  Wird  nun  verdünnt, 
so  klärt  6B  sich  zuerst  im  Violett  etwas  auf,  dann  redudrt 
sich  die  Absorption  auf  einen  breiten  dunkeln  Streif  der 
bei  227  (57)  beginnt,  ganz  dunkel  ist  von  235  (58)  bis 
432  (92)  und  noch  halbdunkel  bis  502  (104). 

W^rd  weit«r  verdünnt,  so  löst  sich  auf  der  brechbareren 
Seite  ein  etwas  schwächerer  schmaler  Streif  ab,  der  offen- 
bar dem  dritten  Maximum  der  Fluorescenz  entspricht;  er 
geht  von  448  (95)  bis  490  (102).  Bei  weiterer  Verdünnung 
l9st  sich  der  starke  breite  Streif  in  zwei  deutliche  Absorp- 
tionsBtreifen  auf,  welche  dem  ersten  und  zweiten  Maximum 
der  Fluorescenz  entsprechen;  der  erste  Streif  beginnt  bei 
239  (59),  ist  am  stärksten  von  260  (63)  bis  280  (66)  und 
geht  bis  297  (69);  der  zweite  beginnt  bei  335  (75),  ist 
am  stärksten  von  351  (78)  bis  383  (83)  und  geht  noch 
bis  408  (88).  Von  dem  dritten  Streif  ist  nun  nichts  mehr 
zu  sehen,  und  es  ist  hell  bis  zu  den  /{•linien.  Bei  noch 
weiterer  Verdünnung  merkt  man,  dafs  der  erste  Streif 
etwas  stärker  ist  als  der  zweite. 

Das  Spectrrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  zwei  M»- 
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üma,  die  durch  ein  sehr  wenig  BOBgeBprochenes  Mhiimuni 
von  einander  getrennt  sind.  Das  Spectrum  beginnt  echwacb 
bei  63  (28),  deutlich  bei  88  (32),  das  erste  Maxirnnm 
liegt  bei  149  (43),  das  sehr  schwach  ausgeprägte  Minimum 
bei  192  (51),  das  zweite  Maximum  liegt  bei  213  (55),  das 
Ende  des  deutlichen  Spectrums  bei  272  (65);  schwaches 
Licht  geht  bis  293  (68).  Wenn  die  Spalte  des  Spectral- 
apparates  nicht  gan;;  eng  ist,  so  sieht  man  das  Minimum 
nicht  mehr  und  erkennt  dann  nur  ein  Maximum,  das  etwa 
bei  184(49)  liegt.  Pierre  giebt  ein  Fluorescenüspectnim 
von  Purpurin  in  Alaun  an,  bei  welchem  das  Mioimnm  viel 
stfirker  ausgesprochen  ist  als  es  bei  meinem  Versuche  der 
Fall  war;  es  mag  dies  von  einer  Verschiedenheit  der  von 
uns  beiden  zur  Untersuchung  angewandten  Stoffe  her- 
rühren. 


Purpnrin  in  SodtlÖian);. 

Die  Lösung  des  Purpnrin s  in  Soda  fluorescirt  viel 
geringer  als  die  Älaunlösung,  jedoch  ist  sie  viel  stärker 
gefärbt,  was  auf  eine  bedeutendere  Absorption  scblie&en 
läl'st.  Wir  haben  hier  einen  ganz  äbnlicheo  Fall  wie  oben 
bei  Lackmus;  die  Sodalösung  enthält  aufser  der  fluores- 
cireuden  Substanz,  die  sich  gleich  wie  in  der  Alaunlösnng 
verhält,  noch  eine  nicht  fluorescirende  aber  die  Absorption 
bedeutend  beeinflussende  Substanz.  Dies  zeigt  sich  auch 
deutlich  bei  Untersuchung  des  AbsorptioDSspectrums ;  den 
ersten  und  dritten  ÄbsorptioneBtreif  der  Alaunlösung  finden 
wir  auch  bei  der  Sodalösung;  statt  des  zweiten  finden  wir 
einen  starkem  Doppelstreif,  der  offenbar  den  der  Fluores- 
cenz  entsprechenden  Streif  Oberdeckt,  und  dem  wir  die 
starke  Färbung  der  Sodalösung  zuschreiben  mfiesen.  Dieser 
Doppelstreif  beginnt  bei  309  (71),  ist  ganz  stark  von  327 
(74)  bis  424  (90)  mit  einer  etwas  helleren  Stelle  bei  412 
(88)  und  gebt  noch  abnehmend  bis  453  (95). 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlicbtes  ist  hier  natürlich 
schwächer   als   bei  der  Alaunlösung,  es  ist  delshalb  nicht 


80    deatlicb  zu   beobaohten;    doch  liegt  kein   Grnnd  vor. 
eine  Verschiedenheit  der  beiden  Spectren  aozunebmen. 

Aetberische  LÖsuag. 

Die  ätherische  ttösiing  zeigte  mir  eine  sehr  deutliche 
Fluorescenz,  wenn  sie  auch  nicht  ganz  so  stark  ist  als  hei 
der  Alaunlösiing ;  jedoch  ist  dieselbe  merklich  anders  Als 
bei  den  beiden  andern  schon  besprochenen  Lösungen. 
Schon  bei  der  Beobachtung  der  Flässigkeit  im  Sonnen- 
licht zeigt  sich,  dals  die  Fluorescenzfarbe  anders  ist  und 
etwas  mehr  in's  Grünliche  geht:  noch  deutlicher  treten  aber 
die  Unterschiede  bei  Untersuchung  der  Flüssigkeit  im 
Spectrum  und  bei  der  Beobachtung  des  Äbsorptions-  und 
Fluorescenzspectrums  auf. 

Wird  nämlioh  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  pro- 
jicirt.,  80  beginnt  die  Fluorescenz  erst  nach  D  bei  219 
(56);  das  erste  Maximum  liegt  bei  E,  ein  relatives  Mini- 
mum in  der  Mitte  zwischen  E  und  F  bei  364  (80),  das 
zweite  Maximum  bei  F.  Etwa  bei  564  (115)  nimmt  die 
Stärke  der  Fluoresccnz  merkheb  ab,  um  C  herum  haben 
wir  ein  Minimum,  dann  nimmt  sie  wieder  ein  bischen  zu, 
und  ein  schwaches  drittes  Maximum  liegt  etwas  vor  H,, 
Bald  nach  B,  nimmt  die  Fluoresceaz  sehr  merklich  ab 
und  ist  noch  schwach  sichtbar  hie  1111  (211).  Es  giebt 
diefs  eine  Verschiebung  nach  dem  violetten  Ende  beim 
Maximum  I  von  35,  beim  Maximum  II  von  61  und  beim 
Maximum  III  von  etwa  360  Theilen  unserer  Scala.  Wenn 
man  meine  Scala  auf  die  Kirchhoffsche  reducirt  und 
die  Messungen  der  Wellenlängen  von  Ängström  berück- 
sichtigt, 80  entsprechen  die  obigen  Verschiebungen  folgen- 
den in  Millionte]  Millimeter  gemessenen  Verkürzungen  der 
Wellenlängen,  bei  Maximum  I  15,  bei  Maximum  II  21  und 
bei  Maximum  III  70. 

Die  Absorption  entspricht  genau  der  beschriebenen 
Fluorescenzerscheinnng.  Dem  ersten  und  zweiten  Maxi- 
mum entsprecbea  zwei  deutliche  Absorptionsstreifen,  die 
sich  auch  in  der  von  Stokee  entworfenen  Zeichnung  finden. 
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Der  erste  etwas  schwächere  geht  von  303  (70)  bis  337 
(76),  der  zweite  geht  tob  387  (84)  bis  zu  436  (92)  uod 
hat  seine  dunkelste  Stelle  bei  420  (90).  Dem  schwachen 
dritten  Maximum  der  Fluoresoeuz  entspricht  eine  Absorp- 
tion des  brechbareren  Theiles  des  Spectrums,  die  sich  bei 
stärkeren  Lösungen  von  512  (106)  an  merklich  macht,  bei 
schwächeren  Lösungen  aber,  selbst  wenn  die  beiden  andern 
Streifen  noch  deutlich  sichtbar  sind,  nicht  mehr  m  er- 
kennen ist. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  zeigt  such  hier 
zwei  durch  ein  schwaches  Minimum  getrennte  Maxima, 
doch  sind  dieselben  so  gut  wie  die  Mazima  der  Fluor- 
eecenz  nach  der  violetten  Seite  verschoben. 

Das  Spectrum  beginnt  bei  108  (36),  das  erste  Maxi- 
mum liegt  bei  172  (47),  ein  schwaches  Minimum  bei  239 
(59),  das  zweite  Masimum  Hegt  bei  272  (65),  das  deut- 
liche Ende  bei  313  (72);  schwaches  Licht  geht  noch  bis 
334  (75).  Wenn  die  Spalte  des  Spectralapparates  nicht 
ganz  eng  ist,  so  sieht  man  das  Minimum  nicht  mehr,  und 
es  erscheint  dann  uur  «in  Maximum  in  der  Gegend  von 
233  (58). 

Die  Verschiebung  im  Vergleich  mit  dem  Fluorescenz- 
spectrum  der  Lösung  in  Alaun  giebt  ftlr  das  Maximum  I 
23  und  fUr  das  Maximum  II  59  Theile  meiner  Scala;  oder, 
wenn  wir  auf  VerkOrzung  der  Wellenl&ngen  reduciren,  f&t 
Maximum  I  22  und  för  Maximum  II  32  Milliontel  Milli- 
meter. 

23.    Orseille. 

Breweter  beschreibt  die  Fluorescenz  einer  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  umgeänderten  alkoholischen  Lösung 
von  Orcin,  auf  die  ihn  Schunk  aufmerksam  gemacht 
hatte.  S 1 0 k es  hat  gewöhnliche  Orseille  des  Handels 
auf  die  optischen  Eigenschaften  untersucht,  und  das  gleiche 
habe  auch  ich  gethan. 

Die  Fluorescenz  der  Orseille  fand  ich  am  schönsten 
bei  der  fitheriscben  und  der  alkoholischen  Lösung;  da  sich 
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oeiden  LABungen  optiecb  gleu'b  yerfaielten,  gili  du 
Folgende  ttlr  beide.  Eine  weaeiiÜiche  Aendenmg  habe 
icL  jedoch  gefundeu,  wenn  die  Lösung  mit  ÄmiiioDitdc 
versetzt  wird;  ich  werde  defshulb  das  optische  Verhalten 
der  Flüssigkeit  ohne  Ammoniak  und  mit  Ammoniak  ge- 
sondert beschreiben. 

W .  Lösuni;  ohne  Ammouifik. 

Die  ätheriHübe  oder  alkoholische  ammoniakli-eie  Lösung 
TOD  Orseille  fiuorescirt  mit  einer  schönen  orangegelben 
Farbe. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  der  FlQssigkeit 
projicirt,  so  siebt  man  auf  der  rotben  Seite  zuerst  eine 
auf  den  kleinen  Raum  zwischen  B  und  C  besobränkte 
rotbe  Fluorescecz;  es  rührt  dieselbe  offenbar  von  einem 
Gehalt  an  modificirtem  Chlorophyll  her,  was  auch  dadurch 
bestäfigt  wird,  dafs  ein  ätherisclicr  Auszug  der  Urseille- 
fl echte  deutlich  die  rotbe  Fluorescenz  des  modificirt«n 
BlattgrQae  zeigt.  Es  folgt  dann  eine  orangefarbe  Fluor- 
escenz, die  bei  120  (38)  schwach  beginnt  und  stark  ist 
von  D  bis  211  (54)  mit  dem  Maximum  bei  198  (52).  Von 
211  (54)  an  nimmt  die  Fluorescenz  etwas  ab  und  bat  von 
b  an  eine  mehr  weifsliche  Farbennuance.  Es  nimmt  dann 
die  Stärke  der  Fluorescenz  wieder  zu,  und  vor  F  etwa  bei 
370  (81)  haben  wir  ein  schwaches  zweites  Maximum. 
(Beim  Mitzählen  der  rotben  Fluorescenz  wäre  es  das 
dritte.)  Die  Fluorescenz  geht  nun  schwach  abnehmend 
bis  in's  Ultraviolette  und  hört  etwa  bei  1177  (222)  auf. 

Dieser  Fluorescenzerscheinung  entspricht  das  Verhalten 
bei  der  Absorption.  Der  rotben  von  Chlorophyll  her- 
rührenden Fluorescenz  entsprechend  ist  zwischen  B  und  C 
eine  schwache  Absorption  bemerkbar.  Dann  kommen 
zwei  Absorptionsstreifen,  die  den  beiden  beschriebenen 
Maxima  der  Fluorescenz  entsprechen.  Der  erste  merkliob 
stärkere  Streif  geht  von  165  (46)  bis  211  (54)  mit  dem 
Maximum  der  Dunkelheit  bei  198  (52);  der  zweite  aohwä- 
chere  geht  von  272  (65)  bis  F. 
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Das  Speotrum  des  Fluorescenzlichtes  seigt  zwei  Maxim«, 
die  durch  ein  sehr  stark  auBgeprSgtes  MinimuD)  von  4g^ 
ander  getrennt  sind. 

Das  Spectrum  beginnt  bei  210  (54),  du  erste  Maxi- 
mum liegt  bei  152  (44);  es  ist  dann  TerhUtniismäisig 
dunkel  von  214  (55)  bis  288  (67),  am  dunkelstea  bei 
232  (58).  Das  zweite  Maximum  li^  bei  323  (78),  das 
Ende  bei  375  (82). 

Das  Maximum  I  ist  viel  lichtstarker  als  das  Maximum  II. 

Wenn  das  Licht  durch  das  OeßUs  No.  1 1  mit  Kupfer- 
oxydanunoDtak  gebt,  so  sieht  man  ebenfalls  die  beiden 
Theile  des  Fluorescenespeotrums. 

LöiuDg  mit  AmmoiiiBk. 

Die  mit  Ammoniak  versetzte  Lfisung  fluorescirt  schwächer 
und  zeigt  schon  bei  der  directen  Beobachtung  im  Sonnen- 
licht im  Vergleich  zu  der  nicht  ammoniakalischen  eine 
etwas  mehr  in's  Weifsliohe  gehende  Fluoreacenz.  Deut- 
licher tritt  der  Unterschied  auf  bei  der  Fluorescenz  im 
Speotrum  und  beim  Verhalten  in  Betreff  der  Absorption. 
Wir  haben  nämlich  ein  Maximum  der  Fluorescenz  mehr, 
das  zwiscliet)  den  beiden  beschriebenen  etwa  bei  278  (66) 
liegt.  Dieser  Unterschied  ist  besonders  deutlich,  wenn 
man  das  auf  die  Oberfläche  der  FlDssigkeit  projicirte 
SpectruiD  durch  ein  dnnkeigelbes  Glas  (Mo.  9)  ansieht. 

Im  Abaorptionsspectrum  sind  ganz  deutlich  die  diesen 
drei  Maxima  entsprechenden  Streifen  zu  bemerken.  Bei 
richtig  gewählter  VerdQnnung  der  FlQasigkeit  sieht  man 
nämlich  einen  starken  breiten  den  beiden  ersten  Maxima 
entsprechenden  Absorptionsstreif  tou  149  (43)  bis  231 
(58)  und  einen  viel  schwächeren  dem  dritten  Fluoreecenz- 
maximum  entsprechenden ,  der  von  276  (65)  bis  F  geht; 
bei  VerdQnnung  trennt  sich  der  breite  Streif  wieder  in 
zwei,  einen  ersten  st&riEeren  tod  170  (47)  bis  231  (58); 
und  einen  zweiten  sohwächeren  Ton  264  (68)  bis  293  (68). 

Die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  giebt  genau  das  gleiche 
Fluorescenzspectrum  wie  die  Flflssigkeit  ohne  Ammoniak. 
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34.    Safllor. 
,  Satllorroth   wird  von  Stokos  unt<;r  de«  sehr  empf 
I  licfaeii  Substaazen  aufgezählt. 

Ich  untersuchte  hauptsäülilich  eiiie  alkoholische  Lüäung 
deH  gewöhnlichen  käuflichen  Safttoi-carniins,  die  sehr  schön 
geih  fluorescirt,  so  dafs  die  Fluoreacenzfarbe  von  Orseille 
dagegen  gelbroth  ist.    Durch  Zusatz  von  Essigsaure  wird,   , 
wie  ich  durch  Bolley  erfahren  habe,  die  Fluorpscena  ge»  ( 
steigert. 

Im  Spectrum  beginnt  die  Fluorescenz  sehr  schwäch, 
etwa  bei  174  (47),  und  zwar  mit  einer  röthlicheu  Nuance, 
die  durch  Orange  in  Gelb  Obergeht  und  etwa  bei  302  (70) 
die  gröi'ste  Stärke  hat;  von  hier  nimmt  sie  beim  VorrGckeu 
nach  dem  violetten  Ende  nur  sehr  langsam  ab,  bei  468 
(98)  ist  sie  noch  ordentlich  stark,  nimmt  dann  noch  weiter 
ab  und  ist  im  Minimum  in  der  Gegend  von  G.  Die  Fluor- 
escenz nimmt  dann  wieder  zu,  und  etwas  weniges  vor  B, 
etwa  bei  812  (156)  ist  ein  zweites  schwächeres  Maximum. 
Von  882  (171)  an  ist  die  Fluorescenz  nur  noch  schwach, 
doch  ist  sie  im  Ultravioletten  noch  bemerkbar  bis  zu  1131 
(214). 

Das  Verhalten  in  Betreff  der  Absorption  entspricht  der 
beschriebenen  Fluoreacenzerecheinung.  Dem  ersten  Fluor- 
escenz spectrum  entspricht  ein  sehr  deutlicher  Absorptions- 
streif,  der  bei  einer  stärkeren  Lösung  von  217  (55)  bis 
531  (109)  und  bei  einer  verdünnten  von  282  (66)  bis  387 
(84)  ging.  Dem  zweiten  Fluorescenzmaximum  entspricht 
eine  Absorption  des  violetten  Endes  des  Spectrums,  die 
von  786  (154)  an  sehr  ausgesprochen  ist. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlicbtes  beginnt  bei  88 
(32),  das  Maximum  liegt  bei  233  (58)  und  das  Ende  bei 
293  (68). 

Die  wässrige  Lösung  fluorescirt  auch,  aber  nicht  so 
schön  wie  die  weiugeistige.  Ein  specitischer  Unterschied 
in  der  Fluorescenz  der  beiden  Lösungen  war  nicht  zu  be- 
merken. 
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25.    BichloraQthracen. 

Durch  die  Gefälligkeit  des  Hrn.  Dr.  A.  Böckmarin, 
Chemiker,  erhielt  ich  etwas  Bichloranthracen  (C^^  Hg  Cl  J, 
auf  dessen  wundervolle  blaue  Fluorescenz  Grabe  und 
Lieb  ermann^)  aufmerksam  gemacht  haben. 

Die  alkoholische  Losung  dieser  Substanz  zeigt  in  der 
Sonne  eine  blaue  Fluorescenzfarbe,  die  im  Vergleich  mit 
der  d(»s  Amides  der  Terephtalsäure  schon  mehr  violett  ist. 

Im  Spectrum  beginnt  die  Fhiorescenz  erst  bei  712  (141), 
das  Maximum  liegt  ein  Weniges  vor  H^.  Nach  H^  nimmt 
die  Fluorescenz  sehr  merklich  ab  und  geht  noch  schwach 
bis  1137  (215). 

Die  Absorption  ist  der  beschriebenen  Fluorescenzer- 
scheinung  entsprechend,  indem  das  violette  Ende  des  Spec- 
trums absorbirt  wird.  Bei  einer  etwas  gröfseren  Schicht 
ist  es  dunkel  von  741  (146)  an;  diese  Gränze  weicht  bei 
Verdünnung  nach  und  nach  gegen  das  violette  Ende  des 
Spectrums  zurück. 

Das  Fluorescenzspectrum  besteht  aus  einer  Anzahl  ab- 
wechslungsweise auf  einander  folgender  heller  und  dunkler 
Banden,  deren  hellste  und  dunkelste  Stellen  als  Maxima 
und  Minima  der  Lage  nach  folgendermaafsen  bestimmt 
worden  sind: 

Das  Spectrum  beginnt  schwach  bei  88  (32), 
deutlich  bei 109  (36); 

I.  Maximum  bei  181  (49),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 240    (59) 

II.  Maximum  bei  317  (72),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 365     (80) 

III.  Maximum  bei  415  (89),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 458     (96) 

IV.  Maximum  bei  522  (107)^  das  darauffolgende 

Minimum  bei 577  (117) 

V.  Maximum  bei  639  (128),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 699  (138) 

VI.  Maximum  bei  756  (148),  das 

Ende  bei 808  (156). 

1)  Wühler  und  Lieb  ig,  Annalen.  VII.  SiipplemeDtbd.  S.  282. 
Poggendorff*!  Annal.  Bd.  CXLVI.  25 


Von  den  Maxima  ist  I  am  stärksten,  etwas  BchwSfiliM 
und  unter  sieh  gleich  sind  I],  III,  IV  und  V;  viel  schwächer  1 
ist  VI;  dae  Minimnm  zwischen  di>ui  1.  und  II.  Maximum  is£j 
liur  schwach  ausgcüprochen. 

Geht  das  erregende  Liebt  durch  ein  violettee  GlaaV 
(No.  5),  so  sieht  man  auch  alte  sechs  Maxims,  nur  ist  das^ 
erste  veriiältnirsmiUsig  schwächer  ansgeprägt. 

Wird  erregt  mit  Licht,  welches  durch  ein  blaues  Co-  j 
baltglas  (No.  3)  gegangen  ist,  so  sieht  man  auch  alle  i 
sechs  Maxinia;  nur  sind  dann  das  111.  und  VI.  Maximum  j 
am  stärksten. 

Geht    das    erregende    Licht    durch    die    Geföfse    mit 
Kupferoxydammouiak  (No.   II,   12,    13),   so    sind   immer 
sechs  Minima  sichtbar,  nur  ist  ihre  Reihenfolge  in  Betreff 
F^er  Stärke  eine  ganz  andere,  nämlich  am  hellsten  V   ond,*^ 
dann  IV,  III,  II,  I,  VI.  "^ 

In  der  Geifsler 'sehen  Stickstoffröhre  zeigt  diese  Sub- 
stanz eine  sehr  schöne  blaue  Fluorescenz. 

Das    feste    Bichloranthracen    zeigt   auch    Fluorescenz; 
etwa  in  gleicher  Stärke  wie  das  Amid  der  Terephtalsäure. 

26.  Pboten  (AolbraceD). 
Pritsche*)  machte  im  Jahre  1867  auf  die  sehr  iu- 
teressanten  optischen  Eigenschaften  eines  von  ihm  aus 
dem  Steiukohleutheer  dargestellten  Kohlenwasserstoffes 
(C,,H,J  aufmerksam  und  gab  demselben  defshalb  den 
Namen  Photen.  Grabe  und  Liebermann  ')  nehmen 
an,  dals  das  Photen  vonFritsche  identisch  sey  mit  dem 
Stoff,  der  schon  1832  von  Dumas  und  Laurent  darge- 
stellt, erst  Paranaphtalin  und  später  Änthracen  benannt 
wurde,  und  den  im  Jahre  1862  Anderson  aufs  Neue  als 
Änthracen  untersuchte  und  beschrieb.    Auch  Berthelot ') 

1)  BulUti»  dt  VAcad.  dt  Sl.  IVierihaurg   T.  XI,  p.  385;  T.  XII,  p.  152; 
T.  XIII,  p.  143,  531. 

2)  Wöbler  DDd  Liebig,  Ann.     TIL  Supplementband,  S.  258. 

3)  C.  M.  dt    l'Äcad.    T.LXV,   p.  507;    Annal.    dt   Chim.    tl  Phyt.    [*.] 
T.  XII,  y.  207. 


bat  das  ÄiithraceD  dargeBtellt  und  seine  Eigeaschaften  be- 
stibriebeu.  Edm.  Becquerel')  bat  in  eeiuem  Phospboro- 
cop  eine  Koblenwaflserstoffverbindung  von  Pritsche  unter- 
suüht,  die  äbnliub  den  Uransalzeii  leuchten  süU  ;  sowobl  die 
Farbe  der  Fluorescenz,  als  auch  das  Fluorescenzspeetnini 
stimmen  uicbt  uiit  dem,  was  ich  gefunden  habe,  so  dal's 
icb  unnebinen  luuTa,  £diu.  Becquerel  liabe  eine  andere 
Substanz  als  ich  untersucht. 

Eine  Probe  des  von  FritscLe  dargestellten  Körpers 
verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Uolratb  Wöhler; 
mit  demselben  habe  ich  die  folgenden  Kesultate  gefunden. 

Die  festen  ScbQppcben  des  Pboteus  zeigen  eine  sehr 
starke  blauviolette  Fluorescenz,  besonders  wenn  man  sie 
auf  eine  dunkle  Unterlage,  z.  B.  auf  schwarzen  Sammet 
legt  und  das  erregende  Licht  durch  ein  violettes  oder 
durch  ein  blaues  nud  violettes  Glas  gehen  läl'st. 

Die  Untersuchung  der  Grunzen  der  Fluorescenz  im 
Spectrum  wurde  so  angestellt,  dafs  ein  auf  schwarzen 
Sammet  gelegtes  Schüppchen  durch  da«  Spectrum  ge- 
schoben wurde,  während  man  dasselbe  seitlich  durch  ein 
Prisma  betrachtete;  das  Eintreten  der  Fluorescenz  giebt 
sich  sehr  deutlich  durch  das  Erbcheiucn  des  Fluorescenz- 
Hpectrums  kund.  Man  findet  so,  dafs  die  Fluorescenz  be- 
ginnt bei  656  (131);  die  grölste  Helligkeit  ist  in  der 
Gegend  von  794  (155);  im  Ultravioletten  erstreckt  sie 
sich  bis  1210  (228). 

Das  Spectrum  des  Fluorcscenzlichtes  l&lst  sich  bei 
diesem  Körper  nur  gut  bestimmen,  wenn  das  erregende 
Licht  durch  ein  blaues  und  violettes  Glas  (No.  7)  oder 
durch  Lösungen  von  Kupferoxydammoniak  (No,  11,  12,  13) 
gegangen  ist,  weil  sonst  zu  viel  auffallendes  Licht  zer- 
streut und  zugleich  mit  dem  Fluorescenzlicht  auf  die  Spalte 
des  Spectralap  parat  es  geworfen  wird.  Es  hat  das  Fluor- 
escenzspectnim  des  Photens  den  gleichen  Character  wie 
das  so  eben  beschriebene  der  Lösung  von  Bichloranthracen, 
nur  liegen  die  Maxima  und  Minima  etwas  anders,  wie  sich 
1)  Aamtu,  dt  Chiinit  et  dt  Phy«k    [3.]    T.  LVIl,  p.  106. 
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aus  dem  Vergleicb  der  folgenden  Resultate  der 

Meuun™ 

1 

mit  den  obigen  Zahlen  ergiebt. 

Uaa  Spectrum  beginnt  aobwacli  bei  112  (37), 

deutlich   hei  131  (40); 

I.  Maximnm  bei  164  (•!»),  äan  d^iranf  folgende 

Mininrnm  bei 

213     (55): 

11.  Maximum  bei  258  (62),  d«B  darauf  folgende 

Minimum  bei 

bOO     (69); 

UI.  Maximum  bei  348  (77),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 

389    (84)  i 

IV.  Maximum  bei  444  (94),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 

494  (103); 

V.  Maximum  bei  559  (,1U),  das  darauffolgende 

606  (122); 

VI.  Maximum  bei  655  (131),  das 

4 

Ende  bei     710(140). 

Von  den  Maxima  ist  am  hellsten  V,  dann  folgen  der 
Helligkeit  nach  IV,  III,  VI,  II,  I.  Bei  der  Erregung  mit 
weifaem  Lieht  wird  die  Reihenfolge  jedenfalls  eine  andere, 
weil  dann  das  Maximum  I  und  II  stärker  hervortreten 
mOssen.  Das  Minimum,  das  zwischen  dem  I.  Maximum 
und  dem  II.  Maximum  liegt,  ist  nur  sehr  schwach  ausge* 
sprochen. 

Die  ätherische  Lösung  des  Photens  fluoreacirt  auch 
stark  mit  blauvioletter  Farbe;  leider  hatte  ich  zu  wenig 
Substanz,  um  über  die  Fluorescenz  der  Lösung  genaue 
Versuche  anzustellen.  Einige  vorläufige  Versuche  schienen 
mir  zu  zeigen,  dafs  sowohl  in  Bezug  auf  die  Gränzen  der 
Fluorescenz  im  Spectrum  als  auf  das  Fluorescenz spe et rum 
Unterschiede  stattfinden. 

In  der  Geifsler'schen  Stiokstoflfrohre  zeigen  sowohl 
die  Lösung  als  die  feste  Substanz  eine  sehr  schöne  Fluor- 
escenz. Um  den  festen  Körper  in  die  Geifsler'ache 
Röhre  zu  bringen,  bespühlt  man  die  Wände  mit  einer 
ätherischen  Lösung;  beim  Verdunsten  des  Actbers  bleiben 
dann  die  festen  Kryställchen  an   der  Wand  hängen. 


27.    PetroIeDm. 

Auf  die  echSne  blaue  FluoreBcenz  dee  gewChnlichen 
Petroleums  hat,  so  viel  mir  bekannt,  zuerst  Hob')  die 
Aufmerksamkeit  geleukt.  DieBselbe  ist  jedoob  so  autfallend, 
dafs  sie  als  allbekannte  Thatsache  betrachtet  werden  kann. 
Auch  wird  nach  der  Angabe  von  Seelhorst*)  das  Pe- 
troleum häufig  zum  Folien  der  Geifsler' sehen  Röhren 
genommen. 

Die  Fluorescenzfarbe  des  Petroleums  ist  ein  pracbtr 
Tolles  Blau. 

Im  Spectrum  beginnt  die  Fluorescenz  ganz  schwach 
bei  539  (110),  deutlich  bei  683  (136),  sie!  ist  am  stärksten 
von  755  (148)  bis  ff)!  ^'^^  ^i^'  nimmt  sie  wieder  ab  und 
gebt  im  Ultravioletten  noch  bis  zu  1178  (223),  bei  An- 
wendung TOD  Quarzapparaten  bis  1254  (236). 

Dieser  Fluorescenzerscheinung  entsprechend  absorbirt 
das  Petroleum  das  violette  Ende  des  Spectrums;  bei  einer 
etwas  dickeren  Schicht  ist  es  von  686  (136)  an  ganz  dunkel. 

Das  Fluorcscenzspectrum  de»  PetroleumB  erscheint  bei 
oberflächlicher  Beobachtung  ohne  Unterbrechungen  in  der 
Helligkeit,  wenn  man  aber  die  Spalte  etwas  eng  stellt 
und  geuau  beobachtet,  auch  zur  Steigerung  der  Empfind- 
lichkeit in  der  Wahrnehmung  das  Auge  etwas  bin  und 
her  bewegt,  so  erkennt  man,  dafs  es  den  gleichen  Character 
hat  wie  die  beiden  vorhin  beschriebenen,  nur  sind  die 
Unterschiede  der  Helligkeit  viel  geringer,  somit  ist  auch 
die  Lage  der  Maxima  und  Minima  schwerer  anzugeben. 

Es  ergab  sich  folgendes: 
Das  Spectrum  beginnt  schwach  bei    92  (33), 
deutlich   bei  125  (39); 

Minimum  bei 208    (54); 

II.  Maximum  bei  262  (63),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 803     (70); 

1)  Pogg.  Annalen  Bd.  CXXXI,  8.  659. 

2)  Pogg.  AniulcD  Bd.  CXXXVn,  8.  167. 
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m.  Maxiinnm  bei  343  (77),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 406     (87): 

IV.  Maximum  bei  46f)  (98),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei .     506(105)-/ 

V.  Muxitnum  bei  384  (1 18),  dae  darauffolgende 

Minimum  bei 645  (129);  ' 

VI.  Maximum  bei  707  (140),  das 

Ende  bei  758  (149). 
Die  vier  Maxima  I,  11,  HI  und  IV  sind  die  stärksten 
und  unter  rinauder  ziemlich  gleich  stark;  V  ist  schwächer 
und  VI  ist  sehr  viel  Bcbwächer.  Alte  Muxima  sind,  wie 
schon  bemerkt,  nur  durch  schwach  ausgesprochene  Minima 
von  einander  getrennt;  durch  ganz  besonders  schwach 
ausgeprägte  Maximum  I  von  Maximum  II  und  Maximum  II 
von  Maximum  III,  so  dafs  auch  die  Bestimmung  der  Lage 
der  ersten  Maxima  und  Minima,  nicht  sehr  zuverlässig  ist. 
Der  Vergleich  dieses  Fluorescenzspectmms  mit  den 
beiden  vorhin  beschriebenen  ergiebt,  dai's  beim  Petroleum 
die  Maxima  näher  zusammengerückt  sind  als  beim  Bichlor- 
anthracen  und  weiter  aus  einander  liegen  als  beim  Photen. 
Ein  Gemenge  dieser  beiden  Substanzen  müfste  annäherungs- 
weise ein  Spectrum  geben  wie  das  des  Petroleums, 

In  der  Geifsler'schen  Stickstoffröhre  ist  die  Fuor- 
esccnz  brillant,  in  der  Wasserstoff  röhre  nur  ganz  schwach. 

2S.    Bisulfanlhrachinon. 

Im  Juni  1871  erhielt  ich  von  Hrn.  Oysin,  Chemiker 
in  der  Anilinfarbenfabrik  von  J.  R.  Geigy  et  Cie.  in 
Basel  eine  im  Sonnenlicht  stark  tiefblau  fluorescirende 
FIflssigkeit, 

Nach  der  Angabe  des  Hrn.  Gysin  wurde  die  Flüssig- 
keit folgendermaafsen  erhalten: 

Käufliches  Anthracen  wird  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
säure oxydirt,  diefs  filtrirt,  das  Residuum  sublimirt,  d;ts 
Sublimat  mit  concentrirter  Schwefelsäure  liuf  dem  Sand- 
bad  gekocht,  mit  Wasser  verdünnt,  die  flberschftssigf 
Schwefelsäure  mit  Chlorbarium  gefallt;  die  filtrirte  Flflssig- 
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keit  ist  die  von  mir  untersuchte  Substanz.  Ob,  wie  ver- 
mutfaet  wird,  die  FlDorescenz  auf  einen  Gebalt  an  Bisulf- 
anthracbinoD  zurflckzuftthren  ist,  moTs  erst  die  cbemiscbe 
UntersuchuDg  zeigen. 

Bei  der  Untersucbung  der  Fluorescenz  im  Spectrum 
fällt  gleich  aaf,  dafs  erst  sehr  weit  gegen  das  Violett  hin 
die  Fluorescenz  beginnt,  und  dafs  das  Maximum  der  Fluor- 
esconz  erst  nach  ff,  liegt. 

Die  Fluorescenz  beginnt  schwach  bei  652  (130)  und 
ist  stark  von  781  (153)  an.  Sehr  stark  ist  die  Fluorescenz 
in  einem  schmalen  Räume,  der  von  ff,  bis  882  (171)  geht; 
das  Maximum  mag  etwa  bei  862  (167)  liegen.  Die  Fluor- 
escenz bleibt  dann  noch  ziemlich  stark  bis  967  (186)  und 
gebt  noch  schwach  bis  1245  (234). 

Dieser  Fluorescenzerscheinung  entspricht  das  Verhalten 
bei  der  Absorption,  indem  dieselbe  von  717  (141)  an 
merklich  ist  und  von  823  (160)  an  vollkommen. 

Das  Fhiorescenzspectrum  besteht  aus  zwei  der  Stärke 
nach  ziemlich  gleichen  Maxima,  die  durch  ein  ganz  schwach 
ausgesprochenes  Minimum  von  einander  getrennt  sind. 

Das  Spectrnm  beginnt  bei  96  (34),  das  erste  Maximum 
liegt  bei  248  (61),  das  schwach  ausgesprochene  Minimum 
bei  384  (84),  das  zweite  Maximum  bei  583  (118)  und  das 
Ende  bei  747  (147). 

Geht  das  erregende  Licht  durch  die  GefäTse  (No.  12,  13) 
mit  Kupferoxydammoniak,  so  ist  das  Koth  im  Flnores- 
cenzspectrum  verhältnirsmfiTsig  um  ein  merkliches  schwä- 
cher. 

Jn  die  der  Geifsler'scben  Stickstofiröhre  ist  die  Fluor- 
escenz prachtvoll  blauvioUtt. 

29.  Plartapftth. 
Die  cigenthQmliche  optische  Eigenschaft,  im  refiectirten 
Lichte  eine  andere  Farbe  zu  zeigen  als  im  durohgelassenen, 
ist  bei  einigen  englischen  Fl ufsspath Varietäten  den  Minera- 
logen schon  seit  längerer  Zeit  bekannt.  J.  Herscbel  be- 
spricht in  seiner  Optik  vom  Jahre  1828  diese  Erscheinung 
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und  Brewater  tbcilt  1838  seine  opüsuhün  Studien  hierüber 
der  engÜBcIien  NatiirforschergespUsuhaft  mit;  in  der  Arbeit 
über  Oberflächenfarben  von  1845  geht  Herschel  von  dtr 
optischen  Ergulieinuog  des  Flul'sspathcs  uuh,  um  dann  zum 
schwefelsauren  Chinin  und  andern  äimlicheo  Körpern  tibvt- 
zugebcn.  Es  ist  diefs  bekanntlich  der  Grund,  wefshalb 
Stokc»,  der  in  eclner  Arbeit  dem  Fluläspath  von  Alstou 
Moor  beBondere  Aufmerksamkeit  schenkte,  i'ftr  die  optischen 
Erscheinungen,  mit  denen  wir  ims  hier  beachärtigeu,  den 
Namen  Pluorescenz  vorschlug. 

Die  Pluorescenzfarbe  des  FlulaepatJieB  ist  ein  schönes 
blau  violett. 

Im  Spcclmm  beginnt  die  Fluoresccnz  bei  721  (142), 
diis  Maximum  der  Fluoresceuz  liegt  cio  klein  wenig  vor 
tf,,  im  Ultravioletten  erstreckt  sje  sich  bis  1216  (239). 

Daa  Fhiorescenzspectnim  des  Flufsspathes  ist  nicht 
gut  zu  erhalten,  wenn  directes  Sonnenlicht  auffällt;  da  in 
diesem  Fiill  das  diftiis  rrflectirto  Lirlit  m}  störend  wirkt; 
doch  ist  dasselbe  gut  zu  erhalten,  wenn  das  erregende 
Licht  durch  Medien  durchgeht,  welche  nur  die  brechbareren 
Strahlen  durchlassen;  am  besten  eignen  sich  hiezu  die 
Lösungen  von  Kupferoxydammoniak  (No.  11,  12,  13). 

Geht  das  Licht  durch  die  Lösung  No.  11,  so  beginnt 
das  Spectrum  bei  84  (32),  hat  die  gröfste  Lichtstärke  bei 
526  (108)  und  hört  auf  bei  752  (148).  Wenn  das  Licht 
durch  No.  12  oder  No.  13  geht,  so  hat  das  Spectrum  die 
gleiche  Ausdehnung,  nur  wird  das  Maximum  etwas  mehr 
nach  der  violetten  Seite  verschoben;  beim  Durchgang  des 
Lichtes  durch  No.  13  liegt  es  bei  608  (122).  Man  kann 
annehmen,  dafs  bei  dem  Fluorescen/.licht,  das  durch  directes 
Sonnenlicht  erregt  wird,  das  Maximum  etwas  vor  526 
(108)  liegt.  Von  einer  Unterbrechung  in  der  Lichtstärke 
ist  hier  nichts  bemerkbar. 

Beim  Licht  der  G  e  i  fs  I  e  r '  sehen  Wasserstoff-  oder 
auch  Sauerstoffröhre  leuchtet  der  Flul'sspath  gar  nicht, 
während  beim  Licht  der  Stickstoffröhre  die  blauviolette 
Fluorescenz  brillant  ist.    Dieser  Versuch  ist  sehr  lehrreich. 


lim  den  Untencbied  des  Wasserstoff-  und  Stiekstofflichtea 
in  Betreff  der  Fluoresceiizerregung  zu  zeigen. 

80.    Ursnelas. 

Brewster  hat  zuerst  im  Jabre  1838  die  Anfinerksam- 
kcit  auf  die  „imere  Dispersion"  verschiedener  Ol&ser  ge- 
lenkt, in's  Besondere  auf  ein  gelbes  Glas,  das  ein  brillantes 
Licht  dispei^irt.  Stokes  bat  dieses  gdbe  GUs,  welches 
im  Handel  unter  dem  Nameu  Kanarienglas  häufig  vor- 
kommt, als  ein  mit  Uranoxyd  gefärbtes  Glas  erkannt  und 
dasselbe  sowie  mehrere  andere  Uransalze  einer  genauen 
Untersuchung  unterzogen.  Ferner  hat  Edm.fi ecqaerel ') 
verschiedene  Uranverbindungen,  darunter  auch  das  Uran- 
^las,  in  seinem  Phosphoroscop  untersucht.  Ehidlich  hat 
noch  Pierre  seine  optischen  Eigenschaften  studiert  und 
beschrieben. 

Die  Fluorescenzfarbe  des  Uranglases  ist  bekanntlich 
oiii  brillantes  GelbgrOn. 

Im  Spectrum  sind  drei  Maxima  der  Flnoresceuz  be- 
mcrklieh.  Die  Fluoresccnz  beginnt  schwach  bei  331  (75), 
wird  deutlich  bei  362  (80),  bleibt  dann  ziemlich  gleich 
stark  bis  450  (95);  dann  nimmt  sie  wieder  ab  und  hat 
ein  Minimum  etwa  bei  473  (99),  i'ine  zweite  helle  Gegend, 
der  ersten  au  Stärke  ziemlich  gleich,  geht  von  497  (103)  bis 
532  (109).  Die  Fluorescenz  nimmt  wieder  etwas  ab,  und 
wir  haben  ein  schwach  ausgeprägtes  Minimum  bei  548 
(112).  Von  G  an  ist  die  Fluorescenz  wieder  sehr  deutlich, 
und  etwa  bei  615  (124)  mag  das  dritte  Maximum  liegen, 
doch  ist  dessen  Lage  nicht  genau  an>:ugeben,  da  bis  y.n 
876  (169)  die  Fluorescen/.  stark  bleibt,  von  hier  nimmt 
sie  dann  merklich  ab  und  ist  noch  bis  zu  1190  (225)  /.u 
verfolgen. 

Die  Absorption,  die  sehr  gut  an  einem  Uranglaswürfel 
bestimmt  werden  kann,  entspricht  genau  dem  beschriebenen 
Verhalten  in  Bezug  auf  Fluorescenz.  Wir  haben  zwei 
Absorptionsstreifen  und  dann  die  Absorption  des  violetten 

I)  Annale^  ,lc   ChimU  ,t  dt  Ph^nqu,.  (8).     T.  LVIII,  p.  101- 
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Endes.  Der  erste  Absorptionsstreif,  welcher  dem  «rsteö 
Maxiomm  der  Fluorescenz  entspricht,  geht  von  351  (78) 
bis  420  (90),  der  zweite,  der  dem  zweiten  Fiuorescenz- 
maximiim  enteprk-Iit  von  4?8  (101)  bis  516  (106).  Von 
557  (114)  an  iat  wieder  Absorption  merkbeb,  und  von 
^09  (123)  au  ist  es  ganz  dunkel;  diese  Absorption  dea 
violetteo  EndeB  entspricht  dem  dritten  Maximum  der  Fluor- 
eecroz. 

Das  Fluorescenzspectrum  bat  sehr  deutlieb  ausgesprochen 
die  Abwechslungen  der  Helligkeit,  es  zeigen  sich  fünf 
helle  Streifen  oder  Masima,  die  durch  verhältniismärsig 
daokle  Räume,  Minima,  getrennt  sind.  Es  liels  sich  gut 
beobachten,  wenn  man  einen  Uranglaswürfel  vor  die  Spalte 
des  Spectralap parates  stellte  und  seitlich  mit  Sonnenlicht 
beleuchtete,  welches  durch  die  Schicht  No.  1 1  von  Kupfer- 
nxydammoniaklösnng  gegangen  war.  Ffir  die  Lage  der 
Maxima  und  Minima  ergaben  meine  Messungen  folgende»' 
Das  Pluorescensspectrum  des  Uranglases  be- 
ginnt bei 117  (38); 

I.  Maximum  bei  146  (43),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 171     (47). 

II.  Maximum  bei  194  (52),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 215    (55): 

ni.  Maximum  bei  236  (59),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 260     (63); 

IV.  Maximum  bei  291  (68),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 316     (72); 

V.  Maximum   bei  347  (77),  das 

Ende  bei  396  (86). 
Am  hellsten  sind  die  Maxima  III  und  IV,  dann  kommt 
II,  dann  V,  am  schwächsten  ist  I.  Bei  Erregung  mit 
directem  Sonnenlicht  ist  III  etwas  lichtstärker  als  IV, 
während  bei  der  Erregung  mit  Licht,  welches  durch  eine 
Kupferoxydammoniaklösung  (No.  11)  gegangen  war,  III 
und  IV  ziemlich  gleich  stark  sind. 

Becquerel  giebt  beim   Uranglas   sechs   helle  Streifen 
an,   seine  ffinf  ersten  entsprechen  der  Lage  nach  den  von 
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mir  gemeBsenen  Streifen;  seinen  eechsten,  der  etwa  bei 
420  (90)  liegen  mDiBte,  habe  ich  hei  meiner  Beobachtungs- 
art nicht  sehen  können.  Stokes  spricht  nur  von  fltnf 
hellen  Streifen,  ihre  genaue  Lage  gieht  er  nicht  an. 

Becquerel  hat  bekanntlich  das  Licht,  das  er  analysirte, 
in  seinem  Pbosphoroscop  erzeugt;  ich  habe  mich  ßberzeugt, 
dafe  man  beim  Urangtas  nach  der  BecqnerePscbpn 
Methode  ganz  das  gleiche  Spectrum  bekommt  wie  nach 
meiner  Beobacbtungsart ,  wo  einfach  der  UranwOrfel  vor 
die  Spalte  des  Spectralapparates  gestellt  und  seitlich  durch 
auffallendes  Sonnenlicht  beleuchtet  wurde. 

Das  Licht  des  glühenden  WaBsorstoffs  erregt  eine  kaam 
merkliche  Fluorescenz ;  sehr  schön  wird  sie  aber  bekannt- 
lich erregt  durch  den  glQhenden  Stickstoff. 

31.    Salpetersaures  Uranoijd. 

Das  Salpetersäure  Uranoxyd  wurde  von  Stokes  und 
Edra.  Becquerel  in  Bezug  auf  Pbosphorescenz  und  Fluor- 
escenz untersucht. 

Die  Krystalle  dieses  Salzes  zeigen  eine  sehr  starke 
gelbgrflne  Fluorescenz,  die  der  des  Uranglasea  sehr  ähn- 
lich ist. 

Gränzen  und  Maximum  der  Fluorescenz  im  Spcctrnm 
lassen  sich  am  besten  bestimmen,  wenn  man  ein  Krystfiltchen 
dieses  Körpers  auf  Unterlage  von  schwarzem  Samraet  durch 
das  Spectrum  hindurchftthrt,  während  man  dasselbe  durch 
ein  seitlich  aufgestelltes  Prisma  betrachtet.  Man  kann 
sich  so  leicht  überzeugen,  dais  beim  Salpeter  sauren  Uran- 
oxyd die  Fluorescenz  erst  weiter  gegen  Violett  hin  als 
beim  Uranglas,  nämlich  bei  407  (87)  beginnt,  daJs  nicht 
drei,  sondern  nur  ein  Maximum  in  der  Gegend  von  543  (1 1 1) 
vorkommt,  und  dafs  im  Ultravioletten  sie  fast  ebensoweit 
als  beim  Uranglas  bis  zu  1128  (214)  zu  verfolgen  ist. 
Zu  dem  gleichen  Resultate  kommt  man  in  einer  etwas  ßber- 
Bicbtlichern  Gestalt,  wenn  man  auf  ein  Papier  eine  concen- 
trirte  mit  etwas  Gununi  versetzte  Lösung  von  salpeter- 
saurem Uranoxyd  aufträgt  und  krystallisiren  Ififst. 


Das  ÄbflorptioDBspectrnm  der  Kiystalle  des  fialpeter>' 
sauren  Uraaoxydee  zeigt  ein  sehr  eigenttiOmliches  Verhalten. 
Der  beschriebeDeji  Fluoreseenzerscheinung  entsprechend 
haben  wir  eine  Absorption  des  violetten  Endes  des  Spec- 
triims;  aulaerdem  aber  zeigen  sich  eine  Anzahl  sehr  scharf 
ausgeprägte  Bchmale  Absorptionsst reifen ,  die  nichts  mit 
der  Fluorescenz  zu  thun  haben  und  sehr  ähnlich  den 
Streifen  des  flbermangansauren  Kalis  sind.  Auf  diese  Ab- 
sorptionsst reifen  des  salpetersauren  Uranoxydes  und  anderer 
Urausalze  hat  wohl  zuerst  Stokes  die  Auftnerksamkeit 
gelenkt;  etwas  später  hat  auch  Gladstone  davon  eine 
Abbildung  gegeben. 

Meiao  Beobat^htungen  ergaben  {ür  die  Le^c  dieser 
Streifen  folgendes;  l 

I.  Streif  Ton  412  (88)  bis  424  (90) 
H.  Streif  von  465     (97)  bis  480  (100): 

m.  Streif  von  525  (108)  bis  545  (111) 

IV.  Streif  von  577  (117)  bis  605  (122) 
V.  Streif  von  641  (128)  bis  665  (132) 

VI.  Streif  von  697  (138)  bis  727  (143); 

VII.  Streif  von  763  (160)  bis  799  (156). 

Die  drei  erafen  Streifen  wurden  deutlich  gesehen,  wenn 
ein  etwas  dickerer  Krytall  vor  die  Spalte  des  Spectral- 
apparates  gebracht  wird,  während  zur  Beobachtung  der 
vier  letzten  der  Krystall  dünn  sein  mufs,  da  sonst  die  der 
Fluoresceaz  entsprechende  Absorption  als  allgemeines 
Dunkel  die  Streifen  fkberdeckt. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes,  das  eich  am 
besten  beobachten  läfst,  wenn  man  einen  Krystall  vor  die 
Spalte  bringt  und  von  der  Seite  mit  Licht  beleuchtet, 
welches  durch  ein  Gefäfs  mit  Kupferoxydammoniaklfisung 
(No.  11  oder  üo.  12)  gegangen  ist,  besteht  aus  acht  bellen 
Streifen,  die  durch  verhältniCsmäfsig  dunkle  Häume  getrennt 
sind.     Meine  Messungen  ergaben  folgendes: 
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Das  Spectrum  beginnt  bei      .       79     (31); 

L  Maximum  bei  100  (35),  das  darauf  fol- 
gende Minimum  bei 121     (38) 

II.  Maximum  bei  142  (42),  das  darauf  fol- 
gende Minimum  bei 164    (46) 

III.  Maximum  bei  190  (50),  das  darauffol- 

gende Minimum  bei 210    (54) 

IV.  Maximum  bei  238  (59),  das  darauf  fol- 

gende Minimum  bei 266     (64) 

V.  Maximum  bei  294  (69),  das  darauf  fol- 
gende Minimum  bei 316     (72) 

VI.  Maximum  bei  352  (78),  das  darauf  fol- 
gende Minimum  bei 376    (82) 

VII.  Maximum  bei  407  (87),  das  darauf  fol- 
gende Minimum  bei 420     (90); 

VIII.  Maximum  bei  445  (94),   das       .     .     . 

Ende  bei     442  (97). 
Die  hellen  Streifen  setzen  verhältnifsmäfsig  scharf  gegen 
die  dunklen  Zwischenräume  ab   und    mögen  etwa  halb  so 
breit  seyn  als  die  letztern. 

Am  hellsten  und  unter  sich  ziemlich  gleich  sind  Maxi- 
mum V  und  VI,  dann  folgt  IV,  dann  III  und  VII,  dann  II, 
dann  I  und  zuletzt  VIII,  welches  sehr  schwach  ist. 

Auch  Edm.  BecquereP)  giebt  acht  helle  Streifen 
an,  die  in  der  Lage  ziemlich  genau  den  von  mir  ge- 
messenen entsprechen;  er  hat  dieselben  beobachtet  sowohl 
wenn  er  den  Krystall  in  das  Phosphoroscop  als  wenn  er 
ihn  direct  beleuchtete.  Stokes  spricht  nur  von  fünf 
und  einem  noch  schwächeren  sechsten  Streifen,  der  be- 
sonders deutlich  hervortrat,  wenn  dem  Salz  durch  Er- 
wärmung ein  Theil  des  Krystallwassers  entzogen  wurde. 

Die  Streifen  II,  III,  IV,  V  und  VI  des  salpetersauren 
Urans  entsprechen  offenbar  den  fünf  Streifen  des  Uran- 
glases, was  man  auch  sehr  deutlich  sieht,  wenn  man  beide 
Spectren  direct  über  einander  im  Spectralapparat  entstehen 
läTst.    Da  wo  die  Streifen  VII  und  VIII  des  salpetersauren 

l)  Annales  de  Chimie  et  Physique,  (3).     T.  LVII,  p,  101. 
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Uranes  liefifen,  ist  es  im  Fluorescenzspectrum  des  Uran- 
glases vollkommen  dunkel. 

Beim  Liebt  der  Geifsle raschen  Stickstoffiröhre  leuchtet 
das  salpetersaure  Uranoxyd  sehr  stark,  so  dafs  mau  deut- 
lich mit  dem  Spectralapparat  das  eigenthümliche  Spectrum 
erkennen  kann;  die  Messuug  ergiebt,  dafs  die  Maxima 
gleich  liegen. 

Die  wässrige  Lösung  von  salpetersaurem  Uranoxyd 
fluorescirt  sehr  schwach  im  Vergleich  mit  dem  festen  Salze ; 
es  ist  somit  erklärlich,  dafs  sie  zuweilen  ganz  in  Abrede 
gestellt  worden  ist.  Man  sieht  dieselbe  wohl  am  besten, 
wenn  man  das  directe  Sonnenlicht,  das  durch  ein  Cobalt- 
glas  gegangen  ist,  durch  eine  Linse  concentrirt  und  auf 
die  Oberfläche  wirft;  mau  sieht  dann  sehr  deutlich  einen 
grüneu  Lichtkegel,  der  bei  Untersuchung  mit  dem  Spectral- 
apparat deutlich  das  oben  beschriebene  charakteristische 
Fluorescenzspectrum  des  salpetersauren  Urans  zeigt.  Die 
Flüssigkeit  war  frisch  filtrirt  und  vollkommen  klar,  so  dafs 
man  nicht  wohl  die  Fluorescenz  suspendirten  TheUchen 
des  festen  Salzes  zuschreiben  kann.  In  der  Geifsler^schen 
Stickstoflfröhre  habe  ich  keine  Fluorescenz  bemerken  können, 
wohl  weil  dieselbe  zu  schwach  ist. 

In  Bezug  auf  Absorption  verhält  sich  die  Lösung  fast 
ganz  gleich  wie  das  feste  Salz;  nur  ist  die  allgemeine 
Absorption  des  violetten  Theiles  des  Spectrums,  die  oflen- 
bar  mit  der  Fluorescenz  zusammen  hängt,  hier  geringer; 
die  Absorptionsstreifen  sind  auch  hier  sehr  deutlich,  wenn 
auch  nicht  gar  so  scharf  ausgeprägt  als  bei  dem  festen 
Salz;  der  Umstand,  dafs  diese  Streifen  in  der  stark  fluor- 
escirenden  festen  und  iu  der  beinahe  nicht  fluorescirenden 
flüssigen  Substanz  in  ganz  ähnlicher  Weise  sich  zeigen, 
kann  auch  als  Beweis  dafür  dienen,  dafs  sie  nichts  mit 
der  Fluorescenz  zu  thun  haben. 

32.    Gewohnliches  Glas. 

Gewöhnliche  Gläser  wurden  zuerst  von  Brewstor  und 
später   sehr   sorgfaltif^   von  Stokes  untersucht.     Es  wäre 


zu  wünacheo,  wenn  auch  diese  Beobachtnogeo  wieder  auf- 
genommen und  die  Gr&nzGD  der  Fluoresceuz  und  Fluor- 
eBcenzspectnim  genaa  beiitininit  würden.  leb  habe  nur 
bei  einer  ordinären  grdnea  Glassorte  Beginn  und  Maximum 
der  Fluoresceuz  im  Spectrum  bestimmt,  und  den  Beginn 
bei  502  (104),  das  Maximum  in  der  Gegend  der  Linie  Q 
gefunden. 

33.    Pbtalein  des  Resorcins.    (Flnoresceia.) 


Äd.  Baeyer')  hat  vor  Kurzem  Aber  eine  sehr  stark 
fluorescireode  Substanz  berichtet  und  die  Gefälligkeit  ge- 
habt, mir  eine  Probe  der  Substanz  zu  übersenden. 

Die  Auflösung  von  Phtaleln  des  lleaorcins  in  ver- 
dünntem Amnioniuk  fluorescirt  gans  aufserordeutlich  schön 
mit  eiuer  goIbgrOnen  Farbe,  die  eebr  viel  Aehulicbkeit 
mit  der  Fluorescenzfarbe  des  Urauglases  hat,  und  die  mehr 
in's  Gelbe  geht  als  die  Fluorescenzfarbe  des  Stechapfel- 
sameu extra ctes  und  selbst  der  Lösung  von  salpetersaurem 
Chrysanilin  in  Schwefelsäure. 

Im  Spectrum  beginnt  die  Fluorescenz  schwach  bei 
2G1  (63),  deutlich  bei  £,  die  Fluorescenz  nimmt  uun  noch 
zu  und  erreicht  in  der  Gegend  von  F  ein  Maximum;  doch 
ist  die  Lage  desselben  nicht  genau  anzugeben,  da  über 
eiue  ziemliche  Strecke  die  Fluorescenz  sich  ungel&hr  gleich 
bleibt.  Nach  G  nimmt  die  Stärke  der  Fluorescenz  merk- 
lich ab,  bleibt  aber  noch  deutlich  bis  Ober  //,  hinaus  und 
ist  im  Ultravioletten  noch  bis  zu  1239  (233)  zu  verfolgen. 

Die  Absorption  entspricht  genau  dem  obigen  Verhalten, 
und  es  war  leicht  dem  Maximum  der  Fluorescenz  ent- 
sprechend einen  Absorptiousstreif  zu  beobachten,  der  bei 
etwas  stärkerer  Lösung  von  327  (74)  bis  694  (137),  bei 
schwächerer  von  343  (77)  bis  567  (115)  und  bei  ganz 
schwacher  von  364  (80)  bis  428  (91)  ging. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  erscheint  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  ohne  Unterbrechungen  der 
Lichtstärke;  wenn  man  aber  etwas  genauer  zusieht,  und 
1)  Berichie  der  dguuchen  ehem.  Ge«elUchaft  tu  Berlin.    4  Jabrg.,  No.  10. 
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beson<]era  wtnn  man  das  Auge  etwiis  hin  und  hfr  bewegt^ 
80    erkennt   man   drei    Mtutioia.    dio   durch   sehr  schwach 
auRgeprägte  MiDima  von  einander  getrennt  sind. 
Das  Sppctnim  beginnt  hei  .     .       90     (83); 
I.  Maximum  bei  151  (44),  dos  darauf  folgeuds 

Miiiinium  bei 190     (5]); 

II.  Maximum  bei  i'il  (&6),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 2M     (67); 

m.  Maximum    bei    334    (75),    das    deutliche 

Ende  bei 389     (84); 

sehwacUes  Licht  geht  bis     410     (88). 
Am  stärksten  ist  das  III.  Masimum,  dann  folgt  I,  II  ist 
am   schwächsten,   doch  ist  der  Unterschied  von  1  und  11 
in  Bezug  auf  Helligkeit  nur  unbedeutend. 

Weun  man  die  Spalte  eines  kleinen  Bpectralapparates 
a,  visioD  directe  Ober  die  Oberfläche  der  Flflssigkeit  hin- 
iilhrt,  auf  welchr  das  S|>pfti-iini  projiiirt  ist,  s<i  sieht  man 
deutlich ,  dafs  in  dem  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes, 
das  von  den  weniger  brechbaren  Strahlen  erregt  ist,  das 
Roth  stärker  entwickelt  ist  nls  in  dem  durch  die  brech- 
barem Strahlen  erregten  Lichte. 

In  der  Geifsler'schen  Stickstoffröhre  erhalten  wir  eine 
sehr  schöne  gelbgrfine  Fluorescenz;  in  der  Waaeerstoff- 
röhre  ist  die  Fluorescenz  auch  vorhanden,  doch  nicht  eo 
stark. 

34.  Fluoranilin. 
Im  Jahre  1869  hat  J,  Parnell')  eine  Notiz  puhlicirt 
über  eine  stark  fluorescirende  Substanz,  die  sich  aufscr 
Anilinrotb  bildet,  wenn  Anilin  mit  Quecksilberchlorid  er- 
hitzt wird;  Parnell  hat  ihr  den  Namen  Fluoranilin  gegeben. 
Da  nach  der  Beschreibung  die  Fluorescenz  dieser  Substanz 
in  manchem  mit  derjenigen  des  so  eben  beschriebenen 
Körpers  übereinzustimmen  schien,  lag  es  mir  des  Vergleiches 
halber  daran  auch  die  von  Parnell  untersuchte  Substanz 
I)  PbiL  M»g,  (4).    T.  XXXVIII,  p.  136.    Pogg.  Add.  Bd.  CXXXIX, 
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meiner  Prüfung  zo  unterziehen.  Das  Material  verdanke 
ich  der  Gef&lligkeit  des  Hrn.  Hagenbach,  Ässietent 
am  hiesigen  chemischen  Laboratorium,  veloher  nach 
ParnelTs  Vorsohrifl  die  ätherische  Lösung  des  Fluor- 
anilins  darstellte. 

Wird  das  Spectrum  auf  die  Oberfläche  dieser  Flüssig- 
keit projicirt,  so  beginnt  die  Fluorescenz  mit  einer  gelben 
Farbe  vor  D  bei  163  (16),  ein  erstes  Maximum  liegt  bei 
213  (60),  ein  Minimum  der  Fluorescenz  bei  378  (63)  und 
ein  zweites  Maximum  bei  6.  Bis  dahin  ist  die  Fluorescenz- 
farbe  mehr  gelb,  geht  aber  nach  und  nach  in's  Gelbgrüne 
ober,  ein  Minimum  liegt  bei  381  (81)  und  ein  drittes 
Maximum  bei  530  (109).  Die  Fluorescenz  bleibt  noch 
sehr  stark  bis  zur  Doppellinie  B;  sie  hört  auf  im  Ultra- 
violetten etwa  bei  1128  (214). 

Das  erste  Maximuin  ist  das  stärkste;  die  Maxima  11 
und  IH  sind  etwas  lichtscbwäcber  und  unter  sich  ziemlich 
gleich. 

Das  Absorptionsspectmm  entspricht  genau  der  beschrie- 
benen Erscheinung;  dem  Maximum  I  entspricht  ein  sehr 
starker,  dem  Maximum  II  ein  schwächerer  Absorptions- 
streif  und  dem  Maximum  III  die  Absorption  des  violetten 
Endes  des  Spectrums. 

Die  Farbe  des  Fluorescenzlichtes  ist  gelbgrUn. 
Die  Spectraluntersuchung  dieses  Lichtes  ergab  folgendes: 
Das  Spectrum  beginnt  bei  .     .     ,        83  (32), 
wird  deutlich  bei       .     .     .     117(38); 
I.  Maximum  bei  118  (43),  das  darauf  folgende 

Minimum  bei 187     (50); 

II.  Maximum  bei  219  (56),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 270     (64); 

III.  Maximum  bei  332  (75),  das  Ende  des  deut- 
lichen Spectrums  bei     .     .     396  (86); 
Ganz  schwaches  Licht  bis    439  (93). 
Am  stärksten  ist  Maximum  HI,  dann  folgt  Maximum  ü 
und   dann   Maximum  I.      Der  Unterschied   in   der  Licht- 
PoggeDdorfi  Aaad.  Bd.  CXLVI.  26 
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stärke  der  Maxima  iind  Minima  ist  liier  sehr  unbedeutend, 
so  dafs  auf  den  ersten  Anblick  sich  das  Spectrum  ale 
eines  ohne  Intermittenz  ku  erkennen  giebt. 

In  der  Geil'sler'schen  Stickstoflft-oUre  zeigt  die  Lösung 
von  Parnell  eine  schöne  grUngelbe  Fluorescenz. 

In  Bezug  auf  das  Fluorescenz  spectrum  stimmt  das 
Fluoriinilin  von  Parnell  ziemlich  genau  mit  dem  Fluor- 
esceiin  von  Baeyer;  jedoirli  nicht,  wenn  wir  die  Gränzen 
und  Maxima  der  Fluorescenz  in  Betracht  ziehen.  Es  sieht 
gerade  so  ans,  als  wie  wenn  dns  Fluoranilin  das  Fluor- 
eacein  enthielte  und  auiserdem  eine  gelb  fluorescireade 
Substanz,  welche  die  beiden  ersten  Maxima  der  ParnelT- 
scben  Substanz  liefert  und  zugleich  bewirkt,  dafs  die  Fluor- 
escenüt'arbe  mehr  in's  Gelbe  spielt,  nnd  dais  in  ihrem 
Spectrum  das  Maximum  II  verbältnifsmärsig  stark  bervor- 
trilt.  Doch  steht  dieser  Auffassung  die  Thatsache  pntüjegen, 
dafs  das  Fluoresce'in  in  Wasser  löslich,  in  Aether  aber 
vollkommen  unlöslich  ist,  während  beim  Fluoranilin  gerade 
das  entgegengesetzte  stattfindet. 

35.    Bariumplatiucjanür. 

Auf  die  „innere  Dispersion"  des  Banumplatincyauürs, 
das  auch  in  Folge  der  davon  unabhängigen  OberMchen- 
farbe  Interesse  erregt,  hat  Brewster')  im  Jahre  1830 
die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Drei  Jahre  später  hat 
Stokes')  die  Fluorescenz  der  Platincyanide  einer  ge- 
nauen Untersuchung  unterzogen.  Weitere  Beiträge  hiezu 
sind  geliefert  worden  von  Böttger^),  J.Müller'), 
Greifs')  und  Grailich"). 

Von  den  in  Bezug  auf  Fluorescenz  so  interessanten 
Platincyanideu  habe  ich  nur  das  Bariumplattncyanür  uuter- 

1)  Report  of  British  Association.     1850.     Trn-s.  of  Se<-I.,  p.  5. 

2)  Pogg.  Ann,  Bd.  XCVI,  S.  541  uaü  Phil.  Mag.  (4).     T.  X.  p.  95 

3)  Jahresher.  Frankf.  Verein  1854-55,  S.  22;   1855—56,  S.  24.    Pogg. 

Ann.  Bd.  XCV,  S.  176;  Bd.  XCVII,  S.  333. 

4)  Pogg.  ADD.  Bd.  CIV,  S.  649. 

5)  Pogg-   Ann.  Bd.  CVI,  S.  645. 

6)  KrystallographidcL- Optische  Untersucliuagen  S.  104. 
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sucht,  und  die  darauf  bezOgiichen  Yersncbe,  die  ich  hier 
aufzählen  will,  sind  ooch  etwas  iQckeohaft,  ich  gebe  sie 
dennoch  schon  jetzt,  bevor  ich  sie  TervolUtSndigt  habe, 
weil  sie  vielleicht  die  YeranlasBung  sein  können,  dafs  auch 
andere  Physiker  die  ihnen  zur  Verfügung  stehenden  Kry- 
stalle  dieses  Salzes  näher  untersuchen. 

Von  Bariumplatinoyanflr  habe  ich  im  festen  Zustande 
drei  sich  verschieden  verhaltende  Salze  untersucht.  Es 
stand  mir  erstens  zu  Gebot  der  mit  Bariumplatin cyauQr 
überzogene  Papierstreifen,  an  dem  J.  Maller  zuerst  die 
intermittirende  Fluorescenz  nachgewiesen  hat,  und  der  mir 
für  einige  Zeit  zur  Untersuchung  Oberlassen  war,  ich  werde 
das  darauf  befindliche  Salz  mit  a  bezeichnen.  Femer 
habe  ich  von  W.  Steeg  in  Homburg  eine  Anzahl  Krystalle 
erhalten,  die  sich  schon  beim  blofsen  Ansehen  als  hell- 
gelbe und  dunkelgelbe  unterscheiden  liefsen  und  in  Bezug 
auf  Fluorescenr.  ein  merklich  verschiedenes  Verhalten 
zeigten;  die  erstem  werde  ich  mit  ß  und  die  letztern  mit 
}'  bezeichnen. 

Krystalle,  die  ich  vor  Kurzem  von  Dr.  L.  C.  Marquart 
in  Bonn  erhalten  habe,  und  die  ich  zu  untersuchen  beab- 
sichtige, sobald  die  Sonnenh&he  wieder  günstiger  für 
optische  Arbeiten  ist,  scheinen  auch  diese  Verbindung  ;' 
zu  seyn. 

Das  Salz  a  habe  ich  chemisch  nicht  untersucht,  da 
mir  nur  der  damit  bestrichene  Streifen  leihweise  zu  Gebote 
stand;  Hr.  J.  Mflller  hat  es  als  mit  Bariumplatincyanür 
bestrichen  von  J,  V.  Albert  in  Frankfurt  bezogen.  Die 
Salze  ß  und  ;-  habe  ich  nur  qualitativ  mit  der  Spectral- 
analyse  untersucht  und  gefunden,  dafs  beides  Bariumsalze 
sind  und  keine  merkliche  Spur  von  Kalium  enthalten. 

Das  Salz  a  fluorescirt  mit  grüngelber  Farbe. 

Im  Spectrum  untersucht  zeigt  dasselbe,  wie  dies  im 
Jahre  1858  J.  Mflller  beschrieben  hat,  eine  Anzahl  Fluor- 
escenzstreifen,  die  durch  Minima  der  Fluorescenz  von  ein- 
ander getrennt  sind. 


Streif  I  beginnt  bei  506  (105),  hat  sein  Maximuiii  bei 
516  (106)  und  hört  auf  bei  526  (108). 

Streif  U  beginnt  bei  564  (115),  liat  aeiu  Maiimum  bei 
578  (117)  und  hört  auf  bei  596  (121). 

Streiflll  geht  von  622  (125)  bis  667  (133). 

Streif  IV  geht  von  680  (135)  bis  zu  946  (182)  und 
hat  bei  734  (144)  ein  Bcbwacbes  Minimum,  vetcbes  ihn 
wieder  in  zwei  Unterabtheilungen  trennt, 

Zwischeu  I  und  II  sowie  zwischen  II  und  III  igt  die 
Fluorescenz  entweder  sehr  schwach  oder  gleich  Null,  was 
noch  durch  einen  besonderen  Versuch  zu  entscheiden  wäre. 
Zwischeo  III  und  IV  ist  die  Fluorescenz  nicht  gar  so 
gering. 

J.  Moller  spricht  von  drei  Fluorescenzatreifen ;  seine 
>  Angaben  ent^precheo  den  von  mir  mit  I,  .11  und  III  be- 
zeichneten Streifen. 

Das  Salz  ß  fluorescirt  grUngelb. 

Im  Spectrum  zeigt  dasselbe  keine  Spur  von  Unter- 
brechung in  der  Lichtinteusität. 

Die  Fluorescenz  beginnt  schwach  bei  349  (78)  und 
wird  deutlich  bei  391  (85);  das  Maximum  liegt  bei  749 
(147)  und  das  Ende  bei  1210  (228). 

Das  FluorescenzBpectrum  dieses  Salzes  wurde  sehr  rein 
erbalten,  als  man  das  erregende  Licht  durch  das  Geföfs 
No.  11  oder  No.  12  mit  Kupferoxydammouiaktösung  gehen 
Uels. 

Es  zeigt  dasselbe  keine  Unterbrechung  in  der  Licht- 
inteusität, beginnt  schwach  bei  139  (41),  wird  recht  deut- 
lich bei  204  (53),  ist  sehr  stark  von  266  (64)  bis  351  (78) 
mit  dem  Maximum  etwa  bei  322  (73);  von  375  (82)  an 
ist  das  Licht  merklich  schwächer  und  hört  bei  422  (90) 
ganz  auf. 

Wird  dieses  gelbe  Salz  ß  erwärmt  und  somit  das  Kry- 
Btallwasser  ausgetrieben,  eo  wird  es  mehr  rothgelb;  die 
Fluorescenz   wird  stärker  und  zeigt  eine  goldgelbe  Farbe. 

Im  Spectrum  beginnt  dieselbe  mit  einer  mehr  roth- 
gelben  Kuance    bei   292  (68),   nach    und   nach  geht  diese 
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mehr  in'a  Goldgelb  Aber  and  die  Fluoreecfioz  hat  ibr 
Maximtun  bei  499  (103);  in's  Ultraviolette  erstreckt  Bte 
eich  weniger  weit  als  bei  dem  Hydrat  und  hört  schon 
bei  1063  (202)  anf. 

DaB  FluoreBcenzspectnim  dieses  entwässerten  Salzes 
zeigt  zwei  dnrch  ein  schwach  ausgeprägtes  Minimum  ge- 
trennte  Masima.  Es  beginnt  bei  105  (36);  das  erste 
Maximum  liegt  bei  174  (47),  das  schwach  ausgeprägte 
Minimum  bei  204  (53),  das  zweite  Maximum  liegt  bei 
275  (65)  und  das  Ende  bei  392  (85). 

Beim  Idoht  der  Geifsler'schen  Stickstoffröhre  zeigt 
das  Salz  ß  voT  dem  Erw&rmen  und  nach  dem  Erwärmen 
eine  starke  Fluorescenz;  das  goldgelbe  Leuchten  des  er- 
wärmten Salzes  sieht  besonders  bübscb  aus. 

Eine  klare  Lösung  dieses  Salzes  fluorescirt  gar  nicht, 
weder  im  Sonnenlicht  noch  in  der  Geifsler'schen  Röhre, 
wie  diefs  schon  Stokes  bemerkt  bat 

Das  Salz  y  fluorescirt  schwächer  als  das  Salz  ß.  Aach 
in  Bezug  auf  die  Gränzen  und  das  Maximum  der  Fluor- 
escenz  scheinen,  soweit  meine  Versuche  bis  jetzt  gehen, 
Unterschiede  zu  bestehen. 

Das  Erwärmen  bringt  auch  bei  diesem  Salz  eine  Aen- 
derung  hervor,  nach  welcher  dasselbe  goldgelb  fluorescirt. 

Es   ist  sehr  wahrscheinlich,  daTs  die  optisch  verschie- 
denen Eigenschaften  der  Salze  a,  ß  und  ;■  auf  verschiedenem 
Wassergebalt  beruhen ;   ich  hoffe  Aber  diesen  Funkt  noch 
nachträglich  einigen  Aufschluls  geben  zu  könnea. 
(ScUnli  in  nadutni  Heft.) 


p 
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III.     Heber  den  E'mßufs   der  asironumiscken  Äc- 

wegungen   auf  die  optischen  Erscheinungen 

rofl  £>'.  Ketteier. 


5.     Znr  Theorie   des   Pizeau'acbeo   Versucbes   über   die   Drehmig   dep' 
PolarisationsebeDe.     SchniDKungsrichtaiig  des  polarisirten  Lichtes. 

itlit  der  Untersuchung  der  Modification,  welche  Ampli- 
tude und  Intensität  eines  gespiegelten  und  gebrochenen 
Strahles  iii  Folge  der  Bewegung  der  pondcrablen  Mittel 
und  ihrer  Scheidewände  erfahren,  betrete  ich  ein  Gebiet, 
welches  ich  anfUDglich  von  der  Betrachtung  ansgeschlossen 
-  batte.  Es  gewährt  indefs  die  Möglichlteit,  den  Fresnel'- 
scheti  Werth  der  Constante  i,  der  uns  bisher  als  Ergcb- 
nils  der  Erfahrung  und  zwar  zumeist  rein  negativer  Ver- 
suche entgegentrat,  auch  theoretisch  zu  begründen.  Zu- 
dem bieten  diese  Intensitätsänderungen  und  die  damit  ver- 
knüpften Drehungen  der  Polarisationsebene  neue  experi- 
mentelle Hülfsmittel,  die  Existenz  des  Lichtäthers  sowie 
die  fortschreitende  Bewegung  der  Erde  darzutbuo.  Ist 
doch  mit  Recht  der  erste,  nach  dieser  Richtung  hin  von 
Fizeau')  gethane  Schritt  mit  einem  lebhaften  und  allsei- 
tigen Interesse  aufgenommen. 

39.  Nach  Fresnel,  der  das  Quadrat  des  Brecbungs- 
index  als  Maafs  betrachtet  für  die  Dichtigkeit  des  Aethers 
im  Innern  der  ponderablen  Mittel,  ist  «'  —  1  der  Ueber- 
schnfs  dieser  Dichtigkeit  über  die  des  umgebenden  Welt- 
äthcrs,  und  so  soll  denn  bei  der  Translation  jener  Mittel 
die  Geschwindigkeit  des  Schwerpunktes  des  eingeschlosse- 
nen Aetliers  im  Verbältuil's  von  li' —  1  zu  n'  an  dieser  Ver- 
schiebung der  ponderablen  Molecüle  Theil  nehmen.  Es 
ergiebt  sich  daher  für  die  absolute  Fortpflanzungsgeschwin- 


1)  Fii 


e  Ann.  CXIV,  5.i4.  ■ 
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digkeit  des  Lichtes  nach  einer  Richtung,  die  mit  der  Rich- 
tung der  Bewegung  den  Winkel  t// einschliefst,  derWerth: 

Wenngleich  nun  der  so  formulirten  FresneT  sehen  Theorie 
eine  gewisse  innere  Wahrscheinlichkeit  nicht  abzusprechen 
ist  und  demgemäfs  die  bisher  gegebenen  Entwicklungen 
sich  in  der  Sprache  sehr  enge  an  sie  anschlössen,  so  ist 
sie  doch  keineswegs  diejenige  Annahme,  welche  die  Er- 
fahrung geradezu  verlangte.  Vorstehende  Gleichung  näm- 
lich^ die  einzige,  zu  der  die  Modification  sowohl  der  Rich- 
tung als  der  Wellenlänge  der  gespiegelten  und  gebroche- 
nen Strahlen  —  bei  geometrischer  Behandlung  —  mit 
Nothwendigkeit  hinführten,  ist  einer  mehrfachen  Deutung 
fähig.  Bezeichnet  man  mit  t?i  die  innere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, die  bei  der  Bestimmung  der  Wellenlänge 
in  Betracht  kommt,  und  nimmt  man  an,  dafs  dieselbe  in 
Folge  von  Aenderungen  von  Elasticität  und  Dichtigkeit 
einen  Werth: 

30.  f)i  =  v'  +  gk'  cos  yj 

erlange,  so  bleibt  flir  die  blofse  Tanslationsgeschwindigkeit 
des  Aethers  der  Werth:  g  (k  —  i')  cos  t/;  übrig,  eine  Difie- 
renz,  die  möglicher  Weise  =0  ist.  Wenn  daher  (§.  31 
und  flgd.)  bei  Ableitung  der  Wellenlänge  aus  dem  Dopp- 
ler'sehen  Princip  ©;=:!?',  also  fc'  =  0  gesetzt  wurde,  so 
war  das  eine  bis  dahin  nicht  nothwendige  Accommodation 
an  die  Fresnersche  Auffassung. 

40.  Zur  Kenntnifs  des  vollständigen  Spiegelungs-  und 
Brechungsgesetzes,  sowie  es  repräsentirt  wird  durch  die 
Gleichungen  22  und  23,  gelangte  man  mittelst  gleichzei- 
tiger Anwendung  des  Princips  der  relativen  Geschwindig- 
keiten sowie  des  Princips  von  Doppler.  Man  erhält 
dasselbe  auf  einfacherem  Wege,  d.  h.  von  einem  einheit- 
lichen Gesichtspunkte  aus,  mittelst  Erweiterung  der  Fres- 
n el-C au chy' sehen  Intensitätsformeln. 

Für  den  Fall  eines  ruhenden  Mittels  ist  bekanntlich 
das  Problem  der  Bestimmung  der  Intensität  des  gespie- 
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gelten  und  gebrochenen  polarisirten  Lichtes  vorDebmlicli 
von  Freanel,  Neumann  und  Cauchy  bebandelt  wor- 
den. Sie  betrachten  den  einfallenden  Strahl  als  einen  Trans- 
versaJetrahl,  der  dann,  wenn  seine  Schwingungen  zur  Ein- 
fallsebene senkrecht  sind,  in  einen  gespiegelten  und  einen 
gebrochenen  Transversal  strahl  zerfällt.  Dasselbe  geschieht 
nach  Fresnel  und  Neumann,  wenn  die  Schwingungen 
des  einfallenden  Lichtes  der  Einfallsebene  parallel  sind, 
während  Cauchy  noch  die  beiden  möglicher  Weise  mit 
erzeugten  Longitudinal strahlen,  einen  reflectirteu  und  einen 
gebrochenen,  in  die  Betrachtung  hineinzieht.  Fresnel 
und  N  eumann  entwickeln  ihre  beiden  Gränzbedingungen, 
die  eine  ans  dem  Princip  der  Continuität  der  Schwingun- 
gen der  Gränzschiehten,  die  andere  aus  dem  Princip  der 
Erhaltung  der  lebendigen  Krafl.  Während  aber  Fresnel 
die  Elasticität  des  Aethers  in  den  rerschiedonen  Mitteln 
als  constant  betrachtet  und  seine  Dichtigkeit  durch  das 
Quadrat  des  Brechungsexponenten  mifst,  nimmt  Neumann 
die  erstere  als  variabel  und  die  letztere  als  constant  an. 

Denkt  man  sich  jetzt  das  durchsichtige  Mittel  sammt 
seiner  Scheidewand  in  rascher  Bewegung,  so  wird  zwar 
der  Grundsatz  der  Continuität  seine  Gültigkeit  bewahren, 
indel's  über  die  inneren  Vorgänge  und  über  die  etwaige 
Veränderung  in  der  Umsetzung  der  lebendigen  Kräfte  bleibt 
man  im  Ungewissen.  So  eignet  sich  denn  weder  die  Fres- 
nel'sche  noch  die  Neumann'scbe  Anschauung  zur  beab- 
sichtigten Erweiterung  des  Problems. 

Glücklicher  Weise  gelangt  Cauchy')  zu  den  Fres- 
nel'schen  Formeln  mittelst  zweier  Gränzbedingungen,  die 
beide  aus  dem  Princip  der  Continuität  herfliefsen.  Cauchy 
zerlegt  die  Schwingungsausschläge  im  einfallenden  und  in 
den  beiden  gespiegelten  und  gebrochenen  Strahlen  nach 
den  drei  Coordinatenaxen,  von  denen  die  ar-Axe  mit  der 
Hicbtung  des  Lothes  zusammenfallen  möge,  in  Compo- 
nenten  und  summirt  einerseits  die  gleichgerichteten,  die  sich 
auf  das  erste,  und  andererseits  diejenigen,  die  sich  auf  das 
1}  Vgl.  Fr.  Eisenlahr.     Dieae  Ann.  Bd.  CIV. 


zweite  Uittel  beziehen.  Nun  verlangt  der  Gnindflatz  der 
Contmiiit&t,  dafs  die  durch  diese  Summen  aU  FanctioneD 
der  Lage  der  Aetherpuukte  repräsentirten  Curven  ftlr  die 
Theilchec  der  Crränzschicht  nicht  blols  an  einander  stoleen, 
sondern  auch  stetig  in  einander  Qherflie&en. 

HeiTsen  daher  pg^  Pk,  ^'b,  Qn,  c'd  die  Schwingnngs- 
ausschlftge  im  ein&llenden,  reflecürten  and  durchgehenden 
Liebte  und  heziehen  sich  die  accentuirten  Zeichen  auf  die 
Longitndinalen,  die  nnaccentnirten  auf  die  transversalen 
Strahlen,  so  bezeichnen  sich  die  nach  den  Coordinaten- 
axen  gerichteten  Componenten  in  analoger  Weise  irie  folgt: 

I.    s.    r.    i.  .  s. 

Vk        1»        ")'«        "Jo        I'd 

i,    u    r.    ä,    r.. 

Die  Summe  der  drei  ersten  Glieder  einer  jeden  Horizontal- 
reibe bezieht  sich  auf  das  erste,  die  Summe  der  beiden 
folgenden  auf  das  zweite  Mittel.  Bezeichnet  man  sie  durch 
£ii  In  Cn  resp.  |i„  t;„,  tu,  so  sind  die  Gränzbedingungen, 
die  fbr  die  Punkte  der  GrSnzä&cbe  erflllH  sejn  mOsaen, 
die  folgenden: 

di,      dhi      dji      rf^ii       du      rfjii  [  *  "■  0. 

dx^  dx  dx  ^   dx  dx'^  dx  ) 

Giebt  man  wieder  dem  durchsichtigen  Mittel  sammt  seiner 
Scheidewand  eine  rasche  Translation shewegung,  so  ist  nicht 
einzuseben,  wefshalb  nicht  auch  jetzt  die  n&mlichen  Gränz- 
bedingungen für  die  nunmehr  in  Bewegung  begriffene 
Scheidewand  ihre  GrOltigkeit  behalten  sollen,  vorausgesetzt 
freilich,  dafs  deren  Geschwindigkeit  g  als  hinlänglich  klein 
vorausgesetzt  wird,  um  keine  Oompressionen  oder  Dilata- 
tionen in  der  Nähe  derselben  befürchten  zu  brauchen. 

4L  Erster  Hauptfall;  die  Schwingungen  des  einfallen- 
den Lichtes  stehen  senkrecht  auf  der  Einfallsebene.  Da 
unter  dieser  Voraussetzung  nur  transversale  Strahlen  mög- 
lich sind,  so  werden,  wenn  wir  die  Einfallsebene  mit  der 


Xy-Ebeoe  «ueammenfallen  laseen,  die  GrSnzbedingnngen 
die  folgenden  seyn: 


31. 


rfU 


du 


unter  C  die  volle  Excursion  p  verstanden  und  diese  Gränz- 
bedingiingen  auf  die  bewegten  Punkte  der  Scheidewand 
bezogen.  Bezeichnen  wir  Einfalls-,  Spiegelungs-  und  Bre- 
chungswinkel bezüglich  durch  ag,  «k,  ffn,  so  haben  wir  zu- 
nächst für  den  einfallenden  und  für  den  gespiegelten  Strahl 
die  Gleichungen: 


Pe 


=  cos  2  w  (  ^  —  •\+  - 


Kag+y,  I 


»+J* 


wenn  nämlich  die  Coordinaten  x^,  y„  auf  ein  absolut  festes 
System  bezogen  werden.     Ich  nehme  an,  die  Scheidewand 

bewege  sich  in  finer  Richtung,  die  mit  dem  Lotho  den 
Winkel  i^'  einschliefst,  und  mit  der  Geschwindigkeit  g  etwa 
abwärts,  und  es  sollen  die  vorstehenden  Gleichungen  auf 
ein  bewegliches,  durch  die  Scheidewand  gelegtes  Coordi- 
natensystem  bezogen  werden,  das  zur  Zeit  i  =  0  mit  jenem 
festen  zusammenfallt.  Offenbar  wird  dann,  wenn  man  die 
neuen  Coordinaten  x,  y  nennt: 

x„^x  —  gt  cos  t^,  yo  =  y  —  3 '  sin  xp. 

Und  so  erhält  man  die  Gleichungen; 


^=C08  2  n-   —  —  ^E-t-  '■ 
=  co8  2;rj[l-  "-{i 


„^)c. 


t-ly_- 


oT-B 


ny.)]^^ 


=  cos2;rj[l-  '-  cos («, -^) |^ ~ä^  +  ' '"' "'^f  "~  \ 
und  analog: 

i)B^ßco82n  [ri —  y  cos(a„— t/f)  —  —  Ä„ 


»]!^ 
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Wa6  ferner  den  gebrochenen  Strahl  anbetrifft,  so  möge 
derselbe  zuvörderst  bezogen  werden  auf  ein  Coordinaten- 
system  (X'o,  Fo),  welches  mit  den  bewegten  Aetherpunk- 
ten  des  zweiten  Mittels  die  gleiche  Translationsgeschwin- 
digkeit g(k  —  k')  besitzt,  und  seine  entsprechende  Glei- 
chung sey: 

II           c\     (  i          Vi    ar'o  cos  «d -f- y©  sin  aD\ 
(>R  =  Ü  COS  2;i  (^--  -  du+  -^ 1^^ y 

Wird  derselbe  auf  ein  System  bezogen,  welches  die 
absolute  Geschwindigkeit  p,  also  in  Bezug  auf  das  bewegte 
Mittel  die  relative  Geschwindigkeit  g{\ — Ä-4-*')  besitzt, 
so  ist,  wenn  die  neuen  Coordinaten  x,  y  beifsen: 

ir'o=a?-flf  (!—*+*') 'cos  V'»  »'o=fl'+(l  — *4-*')  «^»»V^ 
und  so  kommt: 

(;d  =  Z>  cos  2  TT  1^  —  ^D 

.     \x  —  g  (1  —  'k-)r^)i  cos i^]  cos «d 4- [y  —  ^  (1  —  fc-hik') ' sin  v]  sin «n  ) 
^  __  ^ 

=  Dcos27»  j[l^  J  [!-(*-.*')]  cos(«u-V)]^„  -  ^1» 

^^  xcosoD  H-jrsinao  \ 

Wenn  nun  so  die  sämmtlichen  Strahlen  auf  ein  gleiches, 
durch  die  Scheidewand  hindurchgelegtes  und  sich  mit  ihr 
bewegendes  Coordinatensystem  bezogen  sind,  so  werden 
die  obigen  Gränzgleichungen  für  alle  Punkte  von  der  Lage 
ojssO  erfiült  seyn.     Demgemäfs  erhält  man: 


ysinoRi 


co82^|[l-fco8K-v;)]4-^.  +  ^"j 
-hÄ  co8  2;i  |[l-  3.  co8(«,-t/;)]  ^_-*b-1- 
=  PC08  In  l[l  _  J(l  _(*_*')) cos («„-v»]^-*, 

j.    X  sin  gp  ( 

=Z>sin2^j     \^. 


sin  2n\ 


'cos  OB 

'"XT" 


Asin2;i| 


I  cos  an 

'"xT" 
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Da   diese  Gleichungen  filr   alle  Werthe  tob  t  und  y  i 
Gültigkeit  bewahren,  so  'zerfallen  sie  in  die  ftlnf  folgenden : 

[l_|co.C«.-./0]4=['-7™'C»'-V)]s 


=  ['-;,  ['-f'-*^]""f°"-''')]K- 


L 


is  ll  ia 

AoB  dan  beiden  ersten  erhält  man,  wenn  zugleich  ftir 
t  aein  Werth  c*  f  1  +  -t  *')  eingesetzt  wird: 

g  j  «iB  08  Xa  « —  j  coa  (an  —  if ) 


-S(l-t)cos('.o 


-tiO" 


e  mit  den  frflher  erhaltenen  übereinstimmen, 
wenn  a^ame,  cto  =  r  und  da^lSO" — (e-^-1e)  gesetzt 
wird. 

Da  die  Modificatjon  g  k'  der  inneren  Fortpflanzungsge< 
schwindigkeit  v,  aus  dem  Werthe  von  l,  herausfällt,  so 
können  keine  Beugungs-  und  Interferenzvereuche,  sondern 
nur  Hotche,  die  den  Werth  von  v^  oder  T,  fiir  sich  zu  be- 
stimmen gestatten,  über  die  volle  Gültigkeit  der  Fres- 
nel'schen  Hypothese  entscheiden, 

42.  Eliminirt  man  aus  den  Gleichungen  33  mit  Bezug 
auf  Gleichung  32  D,  so  erhält  man : 


35. 


B  =  - 


n(«K- 


'A  ' 


in(«i 


co) 


fl«-l  +  fi. 


Und  wenn  die  Spiegelung  im  Innern  des  ponderablen 
Mittels  vor  sich  gebt,  so  dafs  a^  und  «„  ihre  Stellung  ver- 
tauschen und  «B  sich  durch  r'i,  ersetzt,  so  kommt  analog: 


356.       R,— - 
Folglich  wird: 
36. 


,I.(«0 


-Ä,. 


DD,  =  0-t-R)(l-i-R.). 


413 

Diese  Resultate  fallen  mit  denen  von  Fresnel  und 
Canchy  zusammen,  sobald  »,,  =  <'«  =^180  —  a^^  folglich 
g  ^  0  gesetzt  wird. 

43.  Zweiter  Hanptfall;  die  Sobwingungen  des  einfal- 
lenden Lichtes  seyen  der  Ginfallaebene  parallel.  Machen 
wir  diese  zur  XY-Ebeae,  so  ergiebt  sich,  wie  bei  Cauchy; 


l.-P.Ä«. 

'/.— —  e.coaaB 

5»  =  e»8inttR 

(),—  — ß.COS«, 

S'«-«f'«ooBaV 

n'*  ^  +  f '■  sin  «'■ 

£'p  =ti'neinaD 

,,„«-  —  p„  COB  »B 

ro  =  e'DC08«'p 

Vo""-f-e'ußino'D, 

und  die  Qräazgleichungen  sind: 

li  ■-  lii  »?i  «-  In     1 

3'-  ^  -_  ^i'  ^'  _  ^  1  *  ™ ''' 

dl  dx  dx  dx   ) 

wofern  n&mlich  s&mmtliche  Strahlen  auf  ein  in  die  Ch-Soz- 
flftcbe  fallendes  und  sich  mit  dieser  bewegendes  Coordi- 
natensystem  bezogen  werden.  Bedenkt  man  noch,  daiä 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  v\  und  e'o  der  bei- 
den Longitudinatstrahlen  gegen  o,  resp.  9,  als  sehr  grob 
anzusehen  sind,  so  sind: 

kleine  Gr&fsen  höherer  Ordnung  and  sonach  zu  vernach- 
lässigen. 

Die  vier  Or&nzgleichungen  37  zer&llen  nun  in  ersicht- 
licher Weise  in  die  folgenden  sieben: 


[i-f  «■»(«.-</•)]  ^.' 


■  r» 


iin  an        lin  n 


3,  =  3^  —  S^  =  3'.=.S^ 


^^^^^^^^^^1 
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^ 

sin  «,  +  « 

»intiB-J-fi'  eo8«'H=D8in«p-Hi>'coB«V*U 

IcoBo^  +  B 

cos  ff  „  —  R'  sin  a'n  =  D  cos  a, 

,-Z)'ein«'„ 

[           38.    „s„,^_s 

cosct„  +  /l'  5?^=Öcosq:, 

■-^^'S 

f                '^■+« 

^^  — ffcoa«;  =0"—"- 

—  D'  cos  a'u 

WO  in  den  beideu  letzten  die  Wellenlängen 

durch  die  be-      , 

zOglicheii  Sinus 

ersetzt  sind. 

Aulser  dem   bekannten   Spiegelungs-   und  lirectiunga-      1 
gesetz  fQr  die  Tran sve realstrahlen  erli&lt  man  fTu'  die  Lon- 

gitudinaletralilen 

entsprechend  : 

1 «'»                       «'n                       v'b 

1                                             «in«          .,-j,co.{«-v) 
1                                        .mo'D                     »■» 

44.     Durch  Addition  der  ersten  und  vierten  und  durch 

Subtraction  der  zweiten  und  dritten  der  Gl.  38  ziehen  sich 
dieselben  auf: 


susauiiuen.     Und   werden   die   sich   hieraus  für  D  und  D' 

ergebenden    Werthe  in  die   beiden   ersten 

komont: 


h  fi'  ?'^"-'!"°"' 


eO. 


Die  Elimination  von  R'  ergiebt  d; 
dafs : 


wenn  man  beachtet, 
=  cot  («s  -i-  «p)  . . , . 


■  Ä  den  folgenden  Werth: 

„  cot  (ob  +  aD)  +  taPK(«', 


-(.D)  +  taDg(ci'j.  +  o'n)   ) 


415 

Dazu  gilt  die  erat«  der  Gl.  39  den  zugehörigen  Werth  von  D. 
Entwickelt  man  tang  (a*.  +  «n)  unter  Berflckeichtigung 
des  negativen  Zeichens  von  cos  a'g,  so  läfst  sich  dasselbe 
bekanntlich  mit  Cauchy  auf  die  Form  bringen: 

tang  («',  -+-  o'd)  — p  K-1, 
und  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  p  im  aligemeinen  eine  sehr 
kleine   Gröfse   ist,  die    sogar  fbr   gewisse  Substanzen  auf 
den  Werth  o  herabsinkt. 

Im  Folgenden  werde  ich  p  vernachlässigen.  Es  ver- 
einfacht sich  alsdann  der  Ausdruck  ßlr  R  auf: 

40.  Ä  =  +  "■'■■'"=<'■' °»-';'"'pc<'*<"'  »'■"■»  ^    •) 
und  demgem&is  wird: 

41.  D^fl—  "'■""""°'— 'i°'p'">""''\  f!£^ 

\  ainajicoiaii — linaocotoD/  ainnB 

Sämmtliche  Formeln  fallen  mit  denen  von  Cauchy, 
resp.  Fresnel  zusammen,  wenn  0^^180"  —  og  gesetzt 
wird. 

Ganz  analog  gestaltet  sich  die  Bildung  von  R,,  2),, 
und  DD,. 

45.  Wenngleich  bei  der  bisherigen  Entwicklung  con- 
tinuirUch  verlaufende  Strahlen  vorausgesetzt  wurden,  so 
gelten  die  erhaltenen  Gleichungen  doch  selbstverBtändlicb 
auch  fOr  Strahlenelemente,  d.  h.  fQr  einzelne,  beliebig  ge- 
trennte Wellenstöfse. 

Es  möge  nun  eine  solche,  irgendwie  erzeugte  ebene 
Welle  unter  sehr  kleinem  Einfallsvrinkel  «k  =  a  auf  einen 
spiegelnden  Körper  fallen,  der  sich  nach  einer  Richtung, 
die  mit  dem  Lotbe  den  Winkel  ift  bildet,  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit g  bewegt.  Wird  a  so  klein  genommen,  dafs 
cos  a  =  l  und  sin  a  ^  a  gesetzt  werden  darf,  so  erhftlt 
man  leicht: 


1 )  In  AabetTMht   der  fBr  p  ^  0  Bfeh  ergebenden  PhueDdiffenoi  n  luibe 
ich  in  QL  40  du  Zeiohen  von  A  gewechiell. 


1— ^«(l-t)co»v 


Und  da  fUr  a^^O  die  beideo  Gleichungea  35  und  40  zu- 
sammenfallen, so  kommt: 


leb  macbe  jetet  die  Annahme,  daTs  Elaaticität  uud  Dich- 
tigkeit des  im  Körper  euthalteuen  Aethere  in  Folge  der 
Bewegung  nicht  modificirt  werden,  dai's  folglich  ein  be- 
wegtes Medium  sich  für  eine  uueudlicli  kurze  Zeit  gerade 
Bo  verhält,  als  ob  es  ruhte. 

Nun  nimmt  aber  der  Anprall  der  gegebenen  Wellebene 
und  ihre  Theilung  in  die  parallele  gespiegelte  und  gebro- 
chene Welle  nur  eine  unendlich  kurze  Zeit  in  Anspruch. 
Es  wird  daher  die  Amplitude  dieser  beiden  Wellen  von 
der  Bewegung  iiuabhiiiigig  seyn,  und  so  wird  insbesondere 
Ä  den  Cauchy'schen  Werth: 


behalten. 

Andererseits  reducirt  sich   der   obige   Ausdruck    nach 
AusfdhruDg  der  Divisionen  aufr 


ß=- 


h2i-   1- 


Die  Identificirung  beider  föhrt  zur  Bedingungsgleichung; 


Sonach  folgt  aus  der  Annakme,  äafs  sich  im  Innern  eines 
bewegten  Mittels  die  Wellen  mit  ungeänderter  Geschwindig- 
keit fortpflanzen,  und  dafs  die  Modißcation  der  absoluten 
Lichtverbreitung  lediglich  auf  einer   durch  Entrainirung  be- 


4ir 

dingten  Vertekteimtg  beruhe^  mU  Notkwtaidigkeit  itrPrtt' 
ntVidie  Wertk  da  Coeffiäenttn  i.  Die  gemachte  Aa- 
□ahme  liegt  aoalyÜBch  ausgesprochen  in  den  beiden  Glei- 
chungen : 

46.  Hiernach  kehre  ich  zu  den  continuirlüdMD  Strahlen 
zurück.  Denken  wir  uns,  eine  ruhende  liofatqueUe,  z.  B. 
ein  Fixstern,  eende  unter  dem  Bcheinbaren  Einfallswinkel  e 
eine  Folge  von  Wellen  auf  eine  sich  mit  der  Erde  bewe- 
gende Platte.  Wegen  der  auftretenden  Aberration  betrtgt 
alsdann  der  wirkliche  Einfallswinkel: 

a  =»  «  —  —  sin  (a — ifi). 

Andererseits  hat  man  ftlr  Brechungs-  und  Spiegdnogs- 
winkel: 

■■Ist  =  Ttn-J['»'('—V')-«(i-»)  »»(••-*)]! 

,'~~  ^  1  +  2  — COSRCOSI/f 

-: — '   m  1+2  —  ll(l — ft)  COS  «D  COS  ^. 

Fahrt  man  noch  mittelst  der  Beziehung  ~  ■■  ^^  den 
scheinbaren  Brechungswinkel  r  ein,  setzt  der  obigen  An- 
nahme entsprechend; 

und  vernachlässigt  die  kleinen  Glieder  höherer  Ordnung, 
so  erbftlt  mau  der  Reihe  nach: 


Poggeudorfi*!  AuuL  Bd.  CZLVL. 


sin  c[  =  sine  [l  —  -^  cot e sin  (e  — 1^)| 

cosasscose  1 1  4-  —  tangesm(B  — ^)[ 

sinora^eine    1  +  ^  cote  am  C*  +  V) 

—  co8a„^cosc    1  —  —  tauge  fliü  (e  +  ip) 
42.  ■-         "  -■ 

r,          g        .      «int'"—  *)1 
sto  ccp  ^  Bin  r  1 1  —  -*^  cot  r J 

cdsud  =  cosr    1  -+-  —  tang  r  ~ —  1 

Bk«i  =  .mr[n-icolr'-Ü^'] 

— oo6aB  =  coer   1  —  —  langr  — *"     -      . 

WOrde  man  dugegen  allgemeioer : 

n(]-*)  =  i-  +  y 

BetzeD,  so  erhielte  mau  z.  B.: 


"[i-K- 


.(r-,,.,)] 


cosocp^cosr  j  l -k-  ^ taagr  {"^^ — —-i-qtaagr  cos(r  —  if)\] 

u.  s.  w. 

Diese  Ausdrücke  sind   nun  in  die  fUr  A  uud  D  erhal- 
tenen Formelu  eiuzusetzeu. 

47.     Man  erhält  zunächst  für  den  ersten  Hauptfa)!: 

sin(«  —  aD)^Bin(e—  r)  —  —  Jcob(c  —  r)\  8in(e — xti) 

—  ginCr  — if)  —  ^  ^^^  r  cos  (r  —  V)    1 

sin(aH  —  ou)  =  sin(e+r)+  -^  jcos  («+r)   ain(e4-i^) 

_Biii(r-v)  _gtaDgrcos(r— 1/.)]  j, 
und  wenn  man  den  Quotienten  derselben  mit: 


1  +  -^<!M(«-*) 


muttiplicirt ,  eo  wird: 

,i„(e_,)_i.  j  [l_""(^-^>j,in(r-y)-yt,ngrCM(.-r)co.{r-y)| 
«inC+r)— -^  j  rH-^5i^±in.inCr-*)+?Ungr<!M(«+T)coi(r-*)j 

Ich  knüpfe  daran  die  Bebuidluiig  der  wichtigsten  Spe- 
dalOUe. 

a)  Bei  scheinbarer  senkrechter  Incideoz  ist  e  ^  r  ^  0. 
Es  redueirt  aich  daher  der  ganze  Ausdruck  auf  den  Quo- 
tienten der  mit  -^  behafteten  Glieder,  und  ans  diesen  f&llt 
noch  der  Factor  q  heraoB.     So  kommt: 

Ä  5^   ^    "~  * 

Die  Amplitude  des  unter  dem  scheinbaren  Iqcidenz- 
winket  e^O  reflectirten  Strahles  kann  sich  aber  von  der- 
jenigen, welcher  der  wahre  Einfallswinkel 

ß  =  e  —  -^  sin  (w  —  y/)  =  0 

entspricht,  nur  um  eine  zu  vemaohlftssigende  Grö&e  unter- 
Boheid«!,  Da  nun  fikr  den  Fall  a=sO,  q=tO  eine  beson- 
dere  Uateranchung  die  Richtigkeit  der  rorstehenden  Am- 
plitude gazeigt  hat,  so  ist  man  berechtigt,  obige  Formel  auf 
den  in  Bede  stehenden  Specialfall  auszudehnen,  ohne  die 
ofiohet  höheren  Potenzen  ron  -^  faiozofazlehen  au  brauchen. 

Ist  q  nicht  aaO,  80  bleibt  noch  der  EinfluTs  dieser 
liöhem  Potenzen  zu  untersuchen. 

6)  Fflr  den  Polarisationswinkel  e^p  ist  e-i-r^a 90', 
tangp^n  und  daher: 

8in»p'-;;eM, '«»'p=ivfX*    *<*"  ^p  —  -  Jr^[. 
27» 


e)  Für  die  scIieiDbar  streifende  Iiicidenz  (e  ^  W)  wer- 
den Zshier  und  Nenner  einander  gleich;  es  wird  daher: 

Ä*=— 1 
nnd  sonach  unabhängig  von  jeder  Annahme  bezQglicb  des 
CoefHcienten  q. 

48.    Merkwürdig  einfach  gestalten  sich  die  Beziehungen, 
wenn  man  von  vornherein  q=^0  setzt.     Äladann  wird: 


■m(«  — r 

"i 

1-  ' 

^1- 

-») 

rinCe  +  r 

-f 

1+- 

•"+'>].M. 

-») 

Und  filhrt  man  die  angedeutete  DivistoD  aus,  so  follen  die 
mit  —  behafteten  GUeder  fort,  und  es  bleibt : 


43. 


A  =  - 


Unter  der  Annahme  also,  daft  sich  die  innere  Fort- 
pfiaazungägetchipindigkeit  durch  Traatlation  nicht  ändere, 
bleibt  für  den  erelen  Hauptfall  die  Form  der  Frexnel- 
Cauchy'ichen  Gleichungen  bestehen,  jedoch  enthält  dieselbe 
nicht  die  wahren,  sondern  die  scheinbaren  Einfalls-  und 
Brechungswinke  l. 

Wäre  q  nicht  ^  0,  so  würde  doch  die  Bedingung: 
r  —  ■^  =  90'  das  gleiche  Resultat  ergeben. 

49.  Für  eine  innere  Refiexion  erhält  man  gemäfs 
Gl.  35b  bei  Nullsetzung  von  q: 


n{e- 


0- 


11 


n  t<  -  V) 


•io(«-t-r)--^[co 


I 


I 


I 


"S.| 


'S   eu 

a 
S  S 


Hl 

■fl  ^ 

•s  •  g 

^  +  11^ 
'  i-j 

CS  14''^ 
=>  ■Sil 

S)B  J  ^ 
11^1 

iill 

^  ä  ä 

t  "- 

^1 


b  ^   I 


■E 

"■■?       "  I 


i   -5, 


•I  ! 


II 


ll 


»  a 


fi  =  -^ cot  2p  [ein  (p  —  V) -f-  - 
g  coi  tf  —  Bin  5  p  am  if 


Alf, 


-(■•+l)o 


Die' Amplitude  wird  0  fQr  tang  rp=  ~ 
reicht  ihre  estremen  Werthe: 

H'  =  i-  ~^^^-  filri^  =  0 


I 

_  ^1 


fi"« 


:  för 


V  =  9 


c)  Steigt  die  gcheinbare  lucidenz  bis  zur  streifenden 
(c:e90*}  an,  dann  werden  Zähler  und  Nenner  gleit^, 
und  so  kommt; 

Ä=  +  l. 

Die  obige  Gleichung  läfst  sich  bedeutend  vereinfachen, 
wenn  man  die  mit  cos  }f  multiplicirten  Glieder  von  den 
mit  sin  yp  multiplicirten  trennt  und  die  angedeutete  Division 
ausfahrt.     Sie  erhält  alsdann  die  Form: 


R  = 


^D 


1  +  2-^ 


^ 


+-lio'r)ci>«i*i  —  BJ 


ni^J  u 


t^eU  +  r)        -   «  ""     "  »in(.  +  r)co.(.-r) 

Man  übersieht  leicht,   dale  dieselbe  fllr  0^0,  e^p  und 
e  =  90  ihre  Gültigkeit  bewahrt. 

Em  verlieren  daher  unter  der  Annahme,  daft  sich  die 
innere  Fortpfianiungigeachtcindigkeit  dwch  Tranglation  nicht 
ändere,  die  Fretnel-Cauchy^ achen  Gleichungen  für  die- 
sen itpeiten  Hauptfall  ihre  Geltung;  sie  sind  durch  ein  von 
der  Bewegung  abhängiges  Glied  »u  ergänzen,  und  dieses  er- 
langt seinen  Haupleinßufs  für  die  Inoident  des  Potarisations- 
winkels. 

51.  Man  erhält  femer  die  Amplitude  des  gebrochenf^n 
Lichtes  mittelst  Q\.  41;  dieselbe  nimmt  die  Form  an: 


.     da2e+-2.jdii(.+t^)[l-f-aM8.J-iin8«^5^^^— ^1 

ifc=2^ — i "   .    '        ,, 

"°'trfii««+»iii2')+2-^}e«8«riii{«+v)— cofSr^^^^ — Öj 

und  nduoirt  lieh  2.  B.  fbr  den  PoUriutiontwiiikel  e^ji  auf: 

D ■» S£!f  /"i  _ X     «"»     V 
liapV  V  Un|Spiinp/* 

ELin  weiteres  Interesse  bietet  dieser  Ausdruck  niobt  und 
ebensowenig  die  analog  gebildeten  R,  und  D^,  die  sich  auf 
innere  Spiegelang,  resp.  Brechung  beziehen. 

52.  Während  der  uneymmetriBcbe  Bau  der  Coif- 
ficienten  D  ihre  Verein&cbang  anmöglich  ouu;ht,  so  ge- 
langt man  wieder  zn  kurzen  und  dorcbsichtigen  Formeln, 
wenn  man  das  Prodnct  DDt  derselben  bildet  und  so  jene 
Dissymmetrie  beseitigt 

Dieses  Prodnct  ist  bekanntlich  der  SchwSchungcoSf- 
ficient  des  Lichtes,  welches  nach  zweimaliger  Brechung 
durch  eine  planparallele  Platte  hindurchgegangen,  und  es 
ist  dasselbe  für  den  ersten  Hauptfall  bereite  gebildet. 

Bei  der  Herstellung  desselben  ftlr  den  zweiten  Haupt- 
ßill  fällt  das  in  Gleichong  41  vorkommende  variable  Bre- 
chungsverbältniTs  heraus,  und  es  kommt: 

Tfjj j  _.    (iinacQgtt  — ilnaDWUp)  (lion»  cm  »■  —  ■!»«*»«»■»'>) 

'  (riDaacMiM— (tBoDCOf  oo)  (riBo'aMMa'ji— tiüBCoia) 

Die  eioselnen  zn  bildenden  Ausdrücke  sind  einfiich, 
nnd  wenn  man  zur  AbkUrsong  setzt: 

a^)(8in2e  — 8ia2r)«    6=3)(Bin2e+Bin2r}, 

so  erhält  man: 

DD,~1 '-^ ^ 

nnd  als  definitiven  Ansdniok: 


i+f 


ii^äir^'^^'-'^^i 
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Der  mit  ~  behaftete  Factor  wird  0  für  e^O,  Rir  e^p 
und  für  e^90",  und  er  verschwindet  aufserdem  für  «'^0. 
33.  Die  Beziehungen  zwischen  Amplitude  und  Inten- 
sität sind  bor«itB  in  unBer«r  ersten  Abhüidlung  andeutungs- 
weise berührt  worden.     Sey; 

p  — ^8in2;l(i;^-i--a) 

das  SchwingungBgesetz  von  Punkten,  die  continuirlich  von 
Wellen  von  der  Amplitude  A  sollicitirt  werden. 

Dieselben  pflanzen  sich  im  ruhenden  Aether  und  zwar 
in  einer  gegebenen  Ifingeren  Zeit,  die  ich  ^  1  setze,  so 
dafe  etwa: 

um  eine  Strecke  mi.  fort.  HeiTst  ihre  Breite  b  und  die 
Dichtigkeit  des  bezQglichen  Aethers  t,  8o  war  w&hread 
dieser  Zeit  seitens  der  spontanen  äufseren  Kraft  eine 
mechanische  Arbeit  aufzuwenden,  die  aequiralent  iet  der 
lebendigSD  Kraft: 

wenn  die  bewegte  Masse  mit  M  bezeichnet  wird. 

Findet  an  den.  beiden  Fl&chen  einer  planparailelen 
Platte  Spiegelung  und  Brechung  statt,  so  bleibt  T  constant, 
und  wenn  der  in  der  Zeiteinheit  im  Innern  der  Platte  in 
Bewegung  gesetzte  Aether  mit  Jf;  bezeichnet  wird,  so 
hat  man: 

Jf  =  ff  Ä»  +  Ä,  D' 
«;==»,  Ä?  +  Jtf  DJ. 
Man  erhält  daraus,  da  nocli  speciell  R,=^  —  R  gefun- 
den wird: 

(ßB,)'  =  {l -«■)•. 
.     Da  diese  letzteren  Beziehungen  ßr  den  ersten  Haupt- 
fall    der  Translation  (9  =  0  gesetzt)  ihre  Gültigkeit  be- 
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wahren,  so  Ififit  sich  sagen,  daß  die  kbmdige  Kraft  der 
einfallenden  Welle  lidi  sdteiabar  m  den  gebitdelen  drei 
netten  Wellen  toieder/indet. 

Wollte  man  andererseits  den  Versach  machen,  das  ganze 
von  mir  durchgeführte  Problem  statt  mittelst  der  Caachy'- 
Bchen  Continuitfttebedingimgen  mittelst  der F res nel-Nen- 
mann'schen  Gleichong  der  lebendigen  Kräfte  zu  behan- 
deln, Bo  wären  bei  Aufstellung  derselben  die  ModificstiooeD 
der  SchwingUDgadauer  zu  beachten.  Man  erhielte  Übri- 
gens, wenigstens  anter  Constanterhaltnng  der  Dichtigkeit 
des  Aethers,  stark  compUcirte  AusdrUoke. 

54.  Was  endlich  die  realisirbare  Bestimmung  der  aab- 
jectiven  Intensität  betrifft,  so  mifst  sich  dieselbe  bekannt- 
lich durch  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte,  welche  wäh- 
rend einer  längeren  Zeit  (^l^mT)  auf  die  vor  der 
Cornea  liegenden  Aetliertheilchen  eindringen.  Ist  daher 
das  Schwingungsgesetz  derselben: 

p  =  i  sinS«  (-^  +  j  —  o), 

80  hat  man,  den  constanten  Factor  =^'2  gesetzt: 

j=2(4)7»."L(x+|-.).,=(4)-. 

Man  hat  nnn  zu  unterscheiden,  ob  das  einfallende  lÄcht 
von  einer  festen  Lichtquelle,  beispielsweise  »oem  Fixstern, 
herstammt,  oder  ob  diese  Lichtquelle  als  terrestrisch  an 
der  Bewegung  ron  Platte  und  Auge  Theü  nimmt. 

Im  ersteren  Fall  hat  der  vor  dem  Auge  liegende  Aether, 
sofern  er  sich  in  relativer  Ruhe  befindet  zu  den  auf  der 
Vorderfiäche  der  Platte  befindlichen  Incidenzpunkten ,  mit 
diesen  die  gleiche  Schwingungsperiode.  I^r  die  Scheide- 
wand gilt  aber  dem  Doppler' sehen  Princip  zufolge  die 
Beziehung . - 

r,  =  (  1+ "l- cos  («  —  V))  T, 

wofern  unter  T  die  Schwingungsdaaer  der  festen  Licht- 
quelle verstanden  wird,    und  daher  werden  die  subjectiven 


JnteRSitSi«n  Itlr  das  an  der  Oberfiäche  gespieg« 
das  an  der  Htnterfläche  austretende  Licht: 

während  die  des  einfallenden: 

/'  =  i[l-2-f-co8Cc-v-)] 

beträgt.  —  Ist  dagegen  das  einfallende  Licht  terrestrisch,  so 
erfolgt  keiue  Veränderung  der  Farbe,  und  daher  niisst  sich 
die  subjeotive  lateneltät  einfach  durch  das  Quadrat  der 
Quotienten  i,  -«,  ^i. 

In  beiden  Fällen  schreibt  sich  also: 

47.  J,,  =  R'Jg,    J„  =  (DDyj,. 

55.  Man  kann  den  Einflul'ü  der  Erdbewegung  f))r  den 
zweiten  Haupt&ll  dadurch  steigern,  dafs  man  den  gleichen 
einfallenden  Strahl  an  mehreren  aufgestellten  Platten  re- 
flectiren,  reep.  durch  sie  hindurchgehen  läfst.  Da  der 
zwei  Mal  gebrochene  Strahl  die  ursprflnglicbe  Richtung 
wieder  erhält,  so  verhält  sich  derselbe  gegen  jede  folgende 
Platte  gleich,  und  daher  ist  fllr  m  Platten: 

48.  J„w^(DDy'J^ 

Fällt    dagegen    der    von   der   Vorderfläche    der  ersten 
Platt«  mit  der  Amplitude: 
fi,  ^  _  !£J£=i;ri  +  2  X  coe  ,W°''-t-'i;'-)c'>»^--rin2„in.,i 

'  tg{<  +  r)L     ^        u  tmi(t  —  r)coa(t+r)  J 

reflectirte  Strahl  anf  eine  zweite  parallele,  so  bleibt  Ewar 
froheren  Entwicklungen  zufolge  der  scheinbare  zweite  Ein- 
fallswinkel dem  scheinbaren  ersten  gleich,  aber  es  geht 
ftlr  die  zweite  Reflexion  g  in  — g  und  ip  in  — yj  Ober. 
Es  wird  daher: 

^  lgC«  +  OL  "  CMC«  — '■)co«(.+r)  J' 

und  so  kommt  fllr  die  ^''^P^'^'^'l^  (^i^)  des  nach  zwei- 
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maliger  Spiegelung  auf  teine  ursprüngliche  Richtung  zu- 
rückgebrachten Strahles: 

*^        tg'(«+r)L  V  »ine   coi(«  —  r)  cof  («-t-r)J' 

Der  61.  48  entspricht  daher  für  eine  Reflexion  an  m 
Doppelflächen: 

486.  JM^CRiR^yjE- 

Vielleicht  steht  zu  erwarten,  dals  es  mittelst  directen 
Sonnenlichtes  und  mit  Anwendung  eines  hinlänglich  em- 
pfindlichen Thermomultiplicators  gelingen  werde,  die  hier 
von  der  Theorie  verlangten  Intensitätsänderungen  bei 
Drehung  des  Apparates  zu  constatiren. 

56.  Indefs  selbst  dann,  wenn  die  Tbermoströme  ihren 
Dienst  versagen  sollten,  giebt  es  ein  anderes  Mittel,  den 
£influls  der  Erdbewegung  auf  die  besprochenen  pptischen 
Verhältnisse  darzuthun,  und  zwar  scheint  die  Anwendbar- 
keit desselben  bereits  von  Fizeau  praktisch  bewiesen. 
Ich  meine  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  gespie- 
gelten und  gebrochenen  Lichtes  fbr  den  Fall,  dais  die  Po- 
larisationsebene des  einfallenden  Strahles  gegen  die  Ein- 
fnllsebene  beliebig  geneigt  ist. 

Macht  die  Schwingungsebene  dieses  letzteren  mit  der 
Einfallsebene  den  Winkel  q>,  so  zerlegt  sich  die  Ampli- 
tude 1  der  einfallenden  Wellen  senkrecht  und  parallel  zur 
Einfallsebene  in  die  Componenten 

£.  SB  sin  9),  fi^soos^). 

Demzufolge  wird  z.  B. : 

/nn\         siii3e8in2r     . 
nww         48m2«sin2r  f,    .     a  sinv  8m2« — 8in2r  >       ^  o  \1     «^ 

und  wenn  daher  das  Azimuth  des  zwei  Mal  gebrochenen 
Strahles  durch  (pi,  bezeichnet  wird,  so  erhält  man: 

^  tgtfn=cos*(e— r)   1  — -^"—^  .  o  _^ji  o    (cos2r— cos2c)  tgop. 

^^  ^  ^L  V  sme  8]n2€-H8in2r  ^  J   ^^ 

Heifst  ebenso  das  Azimuth  des  einmal  reflectirten  Strah- 
les (9ji)i,  80  folgt  fbr  dasselbe: 
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Statt  deren  benutzt  Fizean^)  zur  Vergleicbnng  der 
erhaltenen  Kesultate  mit  der  Theorie  den  Auedruck: 

H  n 

WO  äg  den  durch  die  Erdbewegung  herroi^rufenes  Zu- 
wachs der  Drehung  q  und  K  eine  Conatante  bedeutet. 
Diese  Formel,  bei  deren  Aufstellung  offenbar  die  aaTser- 
halb  der  Platte  vor  sich  gehenden  Verftadeningen  vemach- 
lAsaigt  sind,  mrd  dann  mit  Hülfe  der  nach  Freanel  ge- 
bildeten Beziehung: 

"  +  '<'-, ^,I.Ll,-r, 
auf  die  Form  gebracht: 

Sie  iat  also  eine  roh  empinBcfae  Formel,  die  nicht 
etiunal  das  Verschwinden  von  dg  unter  der  Incidenz  des 
PotarisatioDHwinkela  andeutet.  So  erklären  sich  denn  auch 
wohl  „die  betrftcbtlioben  Uaterscbiede,  di«  die  aus  den  ver- 
schiedeaen  verrielfiütigten  Beobachtungen  abgeleiteten  Zah- 
ienwerthe  zeigen." 

Fizeau  Terspricht*)  eine  Fortsetzung  der  Versuche, 
Hlr  die  ein  neuer  Apparat  augefertigt  werde,  indeis  ist  mir 
über  lue  Publication  derselben  seither  nichts  bekannt  ge- 
worden. 

58.  Zum  Schlufe  dieser  Untersuchung  will  ich  aus- 
drOcklich  herrorheben,  dafs  sllmmtliche  von  uns  erhalte- 
nen Formeln  insofern  von  jeder  Annahme  über  die  Be- 
schaffenheit der  Function  q  unabhängig  eind,  als  diese  fiir 
die  Specialbedingung: 

r  —  y  ^  90' ,    sin  i/f  ^  —  cos  r ,    cos  ip  ^  — ' 

aus  denselben  herausi&llt. 

Die  Voraussetzungen  dieser  Formeln  sind  die  erwei- 
terten Glränzbedingungen  Cauohy's,  gegen  welche  Fr- 

1}  Di«e  Amudan,  Bd.  CUV,  8.  5S9. 

S)  1.  e.  S.&87. 


430 

weiternnpf  wohl  von  keiner  Seite  Widersprach  eriioben 
werden  wird. 

Und  fbgt  man  diesen  Prämissen  das  von  mannigfiushen 
Erfahrungen  geforderte  Postulat: 

j-O,    fc  =  ^^ 

hinzu,  so  folgt  noth wendig,  dafs  die  Fortpflaozungsge- 
schwindigkeit  der  Wellen  im  Innern  eines  bewegtaa  Ifit- 
tels  von  der  Translation  desselben  unabhängig  ist.  Unter 
dieser  Voraussetzung  f&hren  dann  die  entwickelten  Aus- 
drücke weiter  zu  Consequenzen,  die  durch  die  Versuche 
Fi ze au 's  bereits  im  grofsen  Ganzen  experimentell  bestä- 
tigt sind. 

Die  erhaltenen  Formeln  schliefsen  die  Fresnel-Cau- 
chy' sehen  für  ^ssO  in  sich  ein.  Sie  lassen  sich  meiner 
Ansicht  nach  weder  auf  dem  FresneTsclien  noch  auf 
dem  Neu  mann 'sehen  Wege  gewinnen.  Sollte  djpse 
Vermuthung  richtig  seyn,  und  sollten  dieselben  von  der 
Erfahrung  im  Einzelnen  ihre  Bestätigung  erhalten,  to  würde 
demnach  ein  senkrecht  gegen  die  EinfaUeebene  sdmringen" 
der  Strahl  sich  gegen  den  Einflufs  der  Erdbewegung  gam 
anders  f)erhaUen  wie  ein  der  Einfallsebene  parallel  schmn- 
gender.  Und  es  würde  daraus  weiter  folgen,  dafs,  entspre- 
chend der  FresneTtchen  Ansicht,  das  polarisirte  Lidkt 
seine  Schwingungen  senkrecht  und  nicht  parallel  zur  soge- 
nannten Polarisationsebene  ausführt. 

Die  nächstens  folgende  sechste  und  letzte  Abhandlung 
soll  den  Aberrationsverhultnissen  der  anisotropen  Mittel 
gewidmet  seyn. 

Bonn,  im  Januar  1872. 


IV.      Enlteiclctung   von    H^mine    ^rek    Reibung 

von  FJÜKsigkeiten  an  festen  Körpern  j 

«on  O.  JUaschke. 


l-iS  ist  bekuint,  dafs  geglfihte,  sowie  uDgegtfihte  amorphe 
Kiesels&ure  einen  nicht  unbedeutenden  Grul  von  Foroeitfit 


Bringt  man  diese  Substansen  mit  FlOssigkeiteu  in  Be- 
rOhrang,  ao  tritt  energisches  Aufsaugen  unter  f^twioke- 
Inng  von  W&rme  ein.  Dafs  nun  diese  Wftrme  in  vielen 
FAUen  allein  auf  Rechnung  von  Reibung  zu  setzen  ist, 
m^en  nachstehende  Versuche,  die  jedoch  keineswegs  auf 
Vollständigkeit  oder  ftuTserste  Genauigkeit  Anspruch  ma- 
oben,  erlftutern. 

Die  verwendeten  festen  Substanzen  wurden  bis  zur 
Orölse  eines  Senfkorns  zerkleinert. 

Der  Apparat  bestand  aus  einem  kleinen  Cylinder  von 
nicht  2u  dtlnnem  Glase  mit  einem  dreifach  durchbohrten 
Oiunmiatöpsel.  Das  Thermometer  ragte  durok  die  mitt- 
lere Oe&ung  bis  in  die  Mitte  der  Substanz.  Das  heber- 
tllrmige  Znleitungsrohr,  dessen  äulserer  Schenkel  verschlos- 
sen war,  ging  bis  auf  den  Bodeu  des  Cylinders  und  in 
der  dritten  Oeffiiung  befand  sich  ein  knieförmig  gebogenes 
kurzes,  gleich  uuter  dem  Gvmmistöpsel  endendes  Glas- 
rohr. An  dem  äuläem  Schenkel  dieses  kurzen  Glasrohres 
war  eine  Oummiröhre  von  bequem  zu  handhabender  L&nge 
befestigt,  die  vor  dem  Versuche  durch  einen  Glasstab 
verschlossen  wurde. 

Der  ganze  Apparat,  sowie  die  zu  benutzende  Flttssig- 
keit  wurden  Aber  Nacht  an  einem  und  demselben  Orte 
aufgestellt,  dunit  sie  mfigliohst  dieselbe  Temperatur  an- 
nahmen. 

Beim  Beginn  des  Versuches  wurde  zuförderst  das  ftu- 
Isere  Ende  des  heberförmigen  Znleitungiro^|^^H0ffiiet, 
dasselbe  ia  die  Flüssigkeit  getancht,  die .  fl^^^^m  der 


m 

Luft,  im  Flflssigkeit  und  der  festen  Substanz  bestimmt,  ' 
alsdann  der  Glasstab  aus  der  Gummiröhre  entfernt  und 
nun  die  Luft  des  Apparates  vorsichtig  angesogen,  wo- 
durch die  heberf5rmige  Zulettungs röhre  zu  functionireu 
anäug.  Durch  ein  mehr  oder  weniger  starkes  Zusammen- 
drücken der  Gammiröhre  konnte  das  Zuflielsen  geregelt 
werden.  Während  der  Befeuchtung  der  Substanz  wurde 
der  höchste  Stand  des  Thermometers  notirt  und  nach  ihrer 
vollständigen  Bedeckung  mit  Flüssigkeit  nouh  einmal  die 
Temperatur  des  Cylinder- Inhaltes,  der  Luft  und  des  FlQa- 
sigkeits  -  Restes  abgelesen. 

Vergleichbare  Zahlenwerthe  sind  bei  dieser  Versuchs- 
weise nicht  zu  erlangen ;  die  gro&e  Menge  entweichender, 
hier  und  da  sich  ansammelnder  Luftblasen  verbindern  oft 
eine  gleiobmäfsig  fortschreitende  Befeuchtimg.  Am  besten 
wfire  es  wohl,  eine  gewogene  Menge  der  Substanz  mit 
einer  gleichfalls  gewogenen  Menge  der  Flüssigkeit  zu 
mengen  und  dann  die  Temperatur  zu  bestimmen. 

1. 
Amorphe  EieaeUäure  (H,Si,0()  mit  Wasser  befeuch- 
tet und  so  weit  getrocknet,   dafs   sie  poroellanartig  weifs 

erschien: 32,49  Grm. 

Wassergehalt  dieser  porcellanartigen  Kie- 
selsäure     39,8  Proc. 

Beuetzungsflüssigkeit :   Wasser. 
Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft ^  15'',4C. 

Temperatur  der  Kieselsäure       .     .     .     ^  15*,3 
Temperatur  des  Wassers       .     ,     .     .     =  15°. 

Während  des  Versuches: 
Höchster  Stand  des  Thermometers  in 

der  befeuchteteD  Kieselsäure      .     .     =  lQ''y5. 
Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =«  IS",? 

Temperatur  der   befeuchteten  Kiesels.     ^  16° ,2 
Temperatur  des  Wassers      .     .     .     .      ^  15°. 
Dauer  des  Versuches  3  Minuten. 


Amorphe  Kieselfläore  (HtSi,0():   .     .     .     53,4  Grm. 
BenetzungBäüBsigkeit:  Wasser. 

Beim  Beginn  des  VenucheB: 

Temperatur  der  Luft H*,8  C. 

Temperatur  der  Kiesels&are 15° 

Temperatur  des  Waesera 14',8. 

W&hrand  des  Verauches: 
Höchster  Stand  des  Thermometers  in  der 

befeuchteten  KieselsSure    .     .     .     .    ^  21*,5. 

Mach  Beendigung  des  VersacbsB: 
Temperatur  der  Luft    ......=:  14%8 

Temperatur  der  befeuchteten  Kiesels.     :=  20' 
Temperatur  des  Wassers ^  I4*,8. 

Dauer  des  Versuches  25  Minuten. 


34,6  Grm.  Kiesels&ure  mit  eiuem  Was- 
sergehalt von 18,8  Proc. 

Benetzungsflüssigkeit:  Wasser. 

Beim  Beginn  des  Versuchea: 

Temperatur  der  Luft IS",?  C. 

Temperator  der  Kiesels&ure 15%7 

Temperatur  des  Wassers         15*,5. 

Während  des  VersucbeB: 
Höchster  Stand  des  Thermometers  in  der 
befeuchteten  Kieselsäure iVfi. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft ^  15*,9 

Temperatur   der  befeuchteten  Kiesels.  ^  18° ,8 

Temperatur  des  Wassers ^  15" ,5. 

Dauer  des  Versuches  6  Minuten. 
Foggradorri  Aniud.  Bd.  CXLVL  28 


Geglühte    und    feuchter    Liif^     esponirte 
amorphe  Kieselsäure:  13,6  ürm. 

Wassergehalt:       6,85  Proc. 

BeDetzungsflüssigkeit:  Wasser. 

Beim  Beginn  des  Versuches  i 

Temperatur  der  Luft =  I7",9  C. 

Temperatur  der  Kieselsäure  .     .     .     .  ^  17",8 

Temperatui'  des  Wassers        .     .     ,     ,  ^  17",9. 

Während  des  Versuches: 
Höchster  Stand   des  Thermometers  in 

der  befeuchteteu  Kieselsäure  ,     .     .  ^  l!2",8. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  I-uft =  18",2 

Temperatur  der  befeuchteten   Kiesels.  =  20",3 

Temperatur  des  Wassers ^  17", 9. 

Dauer  des  Versuches  10  Minuten. 


Geglühte  und  sehr  feuchter  Luft  exponirte 
amorphe  Kieselsäure:  23,3  Grm. 

Wassergehalt:        22,(i8  l'roc. 

Benetzungsflüssigkeit :  Wasser, 

Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft ^  I9'',5  C. 

Temperatur  der  Kieselsäure  .      .     .     .     ^  19%7 
Temperatur  des   Wassers        ,     .     .     .     =  iy°,4. 

Während  des  Versuches: 
Höchster  Stand   des   Thermometers  In 

der  befeuchteten  Kieselsäure  .     ,     ,     ^  22". 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft ^  20" 

Temperatur   der    befeuchteten   Kieseis.     =  21", 2 
Temperatur  des  Wassers =    19",4. 

Dauer  des  Versuches  10  Minuten. 


435 

6. 
GeglOhte  und  sehr  feuchter  Luft  exponirte 
amorphe  Kieselsäure:   .     .     35,12  Grio. 

Wassergehalt: 28,34  Proe. 

BeaetzungsflQesigkeit:  Wasser. 
Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  20<»,9  C. 

Temperatur  der  Kieselsäure       .     .     ,     ae  21" 
Temperatur  des  Wassers      .    .    .     .    ^  20",7, 

Während  des  Versuches: 
Höchster  Thermometerstand  tn  der  be- 
feuchteten Kieselsäure =b  22*,7. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft i-  21",2 

Temperatur  der  hefeuchteten  Kiesels.    :=  22*,2 
Temperatur  des  Wassers       ....=■  20*,7. 

Dauer  des  Versuches  15  Miauten. 

7. 
Geglühte   und  Über  Schwefelsäure   er- 
kaltete amorphe  Kiesels.  19,92  Grm. 
Benetzungsflüssigkeit :  Wasser. 

Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  16*C. 

Temperatur  der  Kieselsäure      .     .     ,  ^  16* 

Temperatur  des  Wassers      .     .     .     .  i^  16*. 

Während  des  Versuches: 
Höchster  Thermometerstand  in  der  be- 

feuchteteu  Kieselsäure ^  23',8. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft ^  16'',4 

Temperatur  der  befeuchteten  Kiesels.     =  19'>,3 
Temperatur  des  Wassers =  16",2. 

Dauer  des  Versuches  10  Minuten. 

28" 


Geglühte  und  Über  Schwefelsäure  erkaltete 
amorphe  KieBels&urei    .     .     21,13  Grm. 
BenetzuDgsflQBsigkeit :    Benzin. 
Beim  Beginn  des  VersucbeB: 

Temperatur  der  Luft =  19%5  C. 

Temperatur  der  Kieselsäure        .     .     .     ^  19'',7 
Temperatur  des  Benzins ^  19%?. 

Während  des  Versucbea: 
HSchste  Temperatur  der  befeuchteten 

Kieselsäure =  24'',5. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatnr  der  Luft =  19'',9 

Temperatur  der  bef.  Kieselsäure    .     .     ^  22'',5 
Temperatur  des  Benzins ^  19'',9. 

Dauer  des  Versuchs  10  Minuten. 


Geglühte  und  über  Schwefelsäure  erkaltete 
amorphe  Kieselsäure:    .     .     20,61  Grm. 

Benetzungsflüssigkeit:  Mandelöl  (durch  Er- 
wärmen auf  lOO'C.  von  jeder  etwa  vor- 
handenen Feuchtigkeit  befreit). 

Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  20»,5  C. 

Temperatur  der  Kieselsäure  ....:=  20",3 
Temperatur  des  Maudelöls    .     ,     .     .     =  20",ä. 

Während  des  Versuches: 
Höchste  Temperatur  der  befeuchteten 

Kieselsäure        i=  26",5, 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  20",9 

Temperatur  der  befeuchteten  Kiesels.     ^  25%7 
Temperatur  des  Mandelöls    .     .     .     .     =  21  ",2. 

Dauer  des  Versuches  30  Minuten. 
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10. 
G^Ofate  und  aber  Schwefelsäure  erkaltete 
amorphe  Eieaelsäure:  .     .     21^1  Gnti. 
BenetzongsflUssigkeit :  Mandel&l. 
Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Laft >»  33*,5C. 

Temperatur  der  Kieselsaure .     .     .     .     ^  22'>,5 
Temperatur  des  Mandelöls    .     .     .     .     ^  SS'jS. 

Während  des  Versuches ; 
Höchste  Temperatur  der  befeuchteten 

Kieselsfiure a>  ZS^S. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft ^  22*,5 

Temperatur  der  befeuchteten  Kiesels.     ^  25' 
Temperatur  des  Mandelöls    .     .     .     .    ^  22°,7. 

Dauer  des  Versuches  45  Minuten. 

11. 
1  Theil  geglühter  und  unter  einer  Glasglocke  erkalteter 
amorpher  Kieselsäure  wurde  in  einer  Flasche  mit 
3,2  Theilen  Alkohol  (spec.  Gew.  -t  0,831  bis  15'',5  C.) 
flbergoBsen.  Das  Thermometer  stieg  hierbei  von  13*  0. 
auf  circa  26°  C.  Das  Ganze  warde  gut  verschlossen 
48  Standen  lang  unter  Öft«rem  Cmschütteln  bei  Seite 
gestellt.  Der  abfiltrirte  Alkohol  zeigte  bei  14*,6  C. 
ein  spec.  Gewicht  von  0,833. 

12. 

Geglühte  und  aber  Schwefelsäure  erkaltete 

amorphe  Kieselsäure:   .     .     19,71  Grm. 
BenetzungsflQssigkeit:  Reine  Schwefelsäure 

(spec.  Gew,  1,843  bei  15"  C.) 
Beim  Beginn  des  Versuches : 

Temperatur  der  Luft =»  14*,7C. 

Temperatur  der  Kieselsäure      ,     .     .    ^  14*,7 
Temperatur  der  Schwefelsäure .     .     .     ^  14%7, 


L 
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Während  des  VerBUchea: 
HSchete  Temp.  d,  befeuchteten  Kiesels.     ^  2;:t",5. 

Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  15'',2 

Temperatur   der  befeuchteten  Kiesels,     =  lO^S 
Temperatur  der  Schwefelsäure  .     ,     ,     =  15'',2. 

Dauer  des  Versuches  15  Minuten.    Das  Gewicht  der  zum 
Befeuchten  verbrauchten  Schwefelsäure  betrug  46,9  Grm. 

13. 
Geglöhtc  imd  Aber  Schwefelsäure  erkaltete 
amorphe  Kieselsäure:     .     .     22,8  Grm. 
Benetzungsflüssigkeit;  Reine  Schwei'elaäure 
(apec.  Gew.  1,841   bei  20"  C). 
Beim  Beginn  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  20"  C. 

Temperatur  der  Kieselsäure       .     .     .     =  19'',8 
Temperatur  der  Schwefelsäure  .     .     .     ^  19'',2. 
Während  des  Versuches: 
Höchste  Temp.  d.  befeuchteten  Kiesels.     =  33",5, 
Nach  Beendigung  des  Versuches: 

Temperatur  der  Luft =  20%4 

Temperatur   der  befeuchteten  Kiesels.     ^  2ß" 
Temperatur  der  Schwefelsäure  .     ,     .     ^  19", 7. 
Dauer  des  Versuches  20  Minuten.    Das  Gewicht  der  zum 
Befeuchten   verbrauchten  Schwefelsäure   betrug  61,1  Grm. 

14. 

Glas,  Quarz  in  demselben  Zerkleinerungs^tustande,  wie 
bei  der  vorstehend  benutzten  KiPseJsäure,  gaben  beim 
Befeuchten  mit  Wasser  keine  erkennbare  Würme-Ent- 
wickelung.  < 

Breslau,  Februar  1872. 


lieber  die  ,Wagnetiairungsfunction  des  weichen 
Eisens,  insbesondere  bei  schwächeren 
Scheiäungskräften  ,■ 
von  Dr.  .Y.  StotetotC) 

Docent  d.  Fbjsik  a,  d.  Unirenlläl  Motkan. 


(Vorgetragen  i.  d.  Moskaaer  MathemBtiechen  OMelltcluift  am 
20.  Novbr.  , 
2.  Decbr. 


-  1871.) 


In  der  Poieson'echea,  Ton  Kirchhoff)  veriülgemei- 
nerten  Theorie  der  MagnetisiruDg  des  weicbea  Eisens  ist 
die  Keontnirs  einer  gewissen  empirischen  Punction  von 
der  grsrsten  Wichtigkeit.  Diese  Function  wollen  wir  die 
Magnetisirungtfunction  des  Eisens  nennen  und  mit  k  be- 
zeichnen. Um  sich  die  physikalische  Bedeutung  dieser 
Gröfse  zu  versinnlichcn,  hat  man  sich  einen  unendlich  lan- 
gen und  unendlich  dünnen  Eisencytinder  in  einem  homo- 
genen magnetischen  Felde  vorzustellRn ,  die  magnetische 
Kraft  sey  nach  der  Cylinderaxe  gerichtet  und  ihre  Gröise 
sey  R.  Dann  wird  das  Eisen  der  ganzen  L&nge  nach 
gleichmäfsig  magnetisirt,  d.  h.  das  auf  die  Volumeneinheit 
bezogene  magnetische  Moment  m  ist  dasselbe  in  allen 
Funkten  des  Cylinders.  Das  Verhältnisa  ^  ist  es,  was 
wir  als  den  Wertb  der  MagnetisirungsAiuction  k  fbr  das 
Argument  R  bezeichnen.  Dabei  ist  A,  als  magnetische 
Kraft,  eine  Gröfse  von  den  Dimensionen  Jlf*  /#-*  J""', 
wenn  wir  durch  M,  L,  T  die  Einheiten  der  Masse,  der 
Länge  und  der  Zeit  darstellen;  die  Gröfse  k  (A)  ist  eine 
reine  Zahl. 

Ist  nun  die  Function  h  f)lr  jeden  Werth  von  R  be- 
kannt, so  haben  wir  alles  Nöthige,  um  die  Magnetisimng 
einer  beliebigen  Masse  isotropen  £^sens,  deren  Form  und 
Dimensionen  bekannt  sind  und  die  in  einem  gegebenen 
magnetischen  Felde  sich  befindet,  theoretisch  bestimmen 
1)  Crelle'a  Journal,  Bd.  48,  S.  370. 
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KU  können,  —  ioBofern  von  der  CjoSrcitivkraft  des  EiBens'*! 
abgesehen  werden  kann.  Freilich  lassen  sich  io  der  Wirk- 
lichkeit nur  einige  speuielle  Fälle  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  vollständig  behandeln;  dieses  liegt  aber  nicht 
etwa  an  der  Unbestiuimtheit  der  Frage,  sondern  lediglich 
an  den  analytischen  Schwierigkeiten  der  Auflösung. 

lieber  den  Verlauf  von  k  beim  Wachsen  oder  Sinken 
von  Ä,  sowie  auch  darüber,  in  wie  weit  derselbe  verschie- 
den ausIMt  für  verschiedene  Eisensorten,  —  sind  bis  jetzt 
nooh  ziemlich  ungenügende  Kenntnisse  vorhanden.  Die 
meisten  Beobachter  haben  mit  cylindrischen  Stäben  expe- 
rimentirt,  —  ein  Fall,  wo  eine  strenge  Theorie  nur  unter 
der  Annahme  sich  durchft)hren  lälst,  dafs  der  Stab  ein 
unendlich  langer  und  unendhch  dünner  sey.  Andererseits 
sind  die  benutzte  Magnetisirungskrafl  und  das  von  ihr 
hervorgerufene  magnetische  Moment  des  Eisens  naeistens 
nicht  nach  absolutem  Maafs  angegeben  worden,  so  dafs 
die  Berechnung  von  k  unmöglich  wird.  So  viel  ich  weifs, 
sind  solche  absolute  Messungen  nur  von  Weber  und 
V.  Quintus  Icilius  angestellt  worden. 

Der  letztere  hat  mit  EisenellipBoi'den  (in  homogenem 
magnetischem  Felde)  zu  thun  gehabt,  während  Weber 
cylindrische  Stäbe  anwendete,  welche  nur  näh erungs weise 
als  sehr  gestreckte  Ellipaoide  betrachtet  werden  dürfen, 
und  in  so  weit  eine  theoretische  Behandlung  zulassen. 

Weder  der  eine,  noch  der  andere  von  den  genannten 
Physikern  hat  aus  seinen  Versuchen  die  Werthe  von  k 
berechnet,  Sie  begnügen  sich  beide  mit  der  Betrachtung 
des  magnetischen  MomentJi  der  Eisenmasse.  Dieses  ist 
aber  nicht  dazu  geeignet,  die  allgemeine  Abhängigkeit  der 
Magnetisirnng  von  der  magnetisirenden  Kraft  ersehen  zu 
lassen,  da  das  magnetische  Moment  eines  Cylinders  von 
endlicher  Länge,  oder  eines  Ellipsoids,  nicht  allein  von 
dieser  Kraft,  sondern  auch  von  der  Gestalt  des  Eisens 
bedingt  ist. 

Zuerst  hat  Kirchhoff*)  aus  den  Weber'schen  Mes- 
1)  «.  a.  O.  S.  374. 


BUDgen ')  die  Werthe  der  Fttnotion  k  tOx  gewisse  Werthe 
ihres  Argtunents  berechnet,  wobei  fllr  die  cylindrisohe 
Form  des  Eiscdb  eine  ihr  m&glichst  nahe  kommende  ellip- 
soldische  substituirt  wurde.  Es  ergaben  aioh  hierbei  fol- 
gende Zahlen: 


R 

k 

B 

k 

296 

25,0 

1512 

8,4 

301 

23,5 

15P3 

8.1 

612 

16,9 

1773 

7,4 

823 

13,5 

1975 

fi,7 

967 

12,0 

2080 

6.4 

1184 

10,2 

2397 

5,7 

1297 

9,5 

2484 

5,6 

Als  Einheit  fBr  Ä  ist  dabei  nach  Gauss  -^  — ■  ange- 
nommen worden. 

Man  sieht  hieraus,  daTs  mit  steigenden  Werthen  des 
Arguments  die  Function  k  zuerst  rasch,  dann  langsamer 
abnimmt,  und  sich  entweder  der  Null,  oder  einer  endlichen 
Zahl  assymptotisch  nfihert:  eine  Thatsache,  auf  welche 
schon  früher  Beobachtungen  von  Joule  und  Müller  hin- 
gewiesen hatten. 

Mit  gröfserem  Rechte  l&Tst  sich  dieselbe  Berecbnungs- 
weise  auf  die  späteren  Versuche  von  t.  Quintus  Ici- 
lius*)  anwenden,  weil  bei  diesen  die  Form  des  Eisens 
eine  wirklich  ellipsoldische  war.  Ginige  von  diesen  Ver- 
suchen waren  auch  mit  schwächeren  Magnetisirungskräilen 
angestellt,  indem  statt  der  directen  magnetischen  Wirkung 
des  Eisens  die  InductJonsstrSme  gemessen  wurden,  welche 
bei  der  Umkehrung  des  magnetisirenden  Stromes  in  einer 
zweiten  das  Ellipsold  umgebenden  Spirale  entstanden. 

Zur  Berechnung  von  k  aus  diesen  Versuchen  dttrfen 
wir  indessen  nur  die  gestrecktesten  Ellipsotde  benutzen; 
weil  bei  den  anderen  der  Einflufs  von  k  auf  die  Gröfse  des 

1)  Elekrrodyn.  MMftboit  III,  Art  26. 

2)  T.  Qniatni  Iciliu«,  Pogg.  Add.  Bd.  121,  &  134  um)  137. 
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magnetiecben  MomtMits  nur  unbedeutend  ist  und  g^ra  ^ 
den  Einfiiil's  der  Form  des  EUipsoids  beinahe  verschwindet. 
Wir  wollen  also  die  Versuche  mit  den  beiden  Ellipsoiden 
((=199,  d=],97)  und  (i  =  350,  d  =  2,12)  berechnen 
(/  ist  die  Polaraxe,  d  die  Aequatorialaxp ,  beide  in  Milli- 
metern ausgedrückt),  Ist  m  das  magnetische  Moment 
eines  gestreckten  Rolationsellipsolds,  welches  durch  eine 
constante,  der  Polaraxe  parallel  wirkende  Kraft  X  mag- 
netisirt  wird,  so  haben  wir; 

wo  S  eine  aus  dem  Axen- Verhältnils  des  EUipsoids  zu  be- 
rechnende Zahl  darstellt,  nämlich: 

'  S  =  4..C,.-l)(l|og„a.'±i-i), 


: —  ist ').    Die  Anwendung  dieser  Formeln 
folgende 


anf  die    beiden   genannten   Ellipsoide   giebt 
Tabelle. 


'^ 

t 

R 

t 

n 

h 

•2.40 

30,5 

33,1 

119.0 

53,3 

110,0 

ViO 

40,8 

33,0 

11 8,7 

50,2 

113,0 

12,0  , 

73,5 

38,6 

120,2 

98,4 

89,.3 

21,1 

99,1 

45,e 

120,4 

17t;,2 

(12,0 

24.1 

113,4 

j1,9 

119,1 

300,7 

39,7 

8  Journal,  Bd.  37,  S.  44. 
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n. 


R 

i 

R 

fc 

« 

fc 

5,18 

20.1 

116,5 

76,8 

1722 

7,11 

8,71 

22,G 

14S 

64,9 

20^ 

6,06 

10,30 

23,1 

213 

47,1 

2044 

6,05 

14,30 

28,4 

240 

41,9 

2449 

5,37 

22,2 

45,3 

250 

40,7 

2981 

4,28 

26,9 

54,3 

379 

27,9 

3013 

4,23 

34,4 

83,4 

455 

23,8 

3464 

3,73 

38,5 

94,5 

495 

21.9 

3864 

336 

47,0 

98,1 

610 

18.1 

3971 

3,25 

49.2 

107,5 

749 

14,9 

4229 

3,05 

64,9 

107,3 

935 

12,3 

4541 

2,86 

97,2 

87,0 

1339 

8,88 

Eb  erscheint  hieraus  in  vollem  Lichte  -die  merkwür- 
dige, bis  jetzt,  wie  mir  scheint,  noch  nicht  gehörig  aner- 
kannte Thatsache,  —  dafs  nämlich  bei  kleineren  Werthen 
von  R  die  MagnetisirungsfunGtioD  einen  steigenden  Ver- 
Ijiuf  hat,  lind  bei  einem  gewissen  R  ein  Maxiraum  erreicht. 
Wir  sehen  femer  aus  diesen  Tabellen,  dafs  bei  einem  sehr 
langen  und  dünnen  Stabe,  wenn  er  durch  eine  nicht  zu 
trroJse'Kraft  magoetisirt  wird,  —  das  magnetische  Moment 
nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  dieser  Kraft  ungefähr 
proportional,  sondern  viel  rascher  wächst,  und  zwischen 
gewissen  Gränzen  der  Kraft  beinahe  proportional  dem 
Cubue  derselben  ist. 

Es  läfst  eich  dieses  schoo  aus  einigen  Versuchen  von 
Joule  ersehen"),  dessen  Aufmerksamkeit  aber  hauptsäch- 
lich auf  den  permanenten  Magnetismus  der  Stäbe  gerichtet 
war.  Femer  hat  Wiedemann')  bei  Stäben  von  mäfsi- 
ger  Dicke  bemerkt,  dafs  das  magnetische  Moment  „ein 
wemg  tckneller"  wächst,  als  die  roagnetisirende  Kraft.    Aus 

1 )  Pkibeopk.   Tron:  1B56,  Part.  I,  p.  287. 

2)  Galvanümas,  Bd.  U,  &  297. 
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der  VcrsuchBreihe  No.  1  des  Hm.  t.  Quiatae  Ictlitt^ 
geht  die  Thatsächc  sehr  schlagend  und  ohne  weiteres  her- 
vor. Sie  wurde  auch  von  dem  Beobachter  selbst  hervor- 
gehoben; er  scheint  eich  aber  zu  wundem,  dafe  das  Stei- 
gen von  ^  nicht  bei  allen  Ellipsoiden  in  demselben  Grade 
eintritt,  und  meint,  dals  „es  beim  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  zu  früh  seyn  möchte,  daraus  ein  be- 
etiinmtee  Gesetz  in  dieser  Beziehung  ableiten  zu  wollen')." 
Und  doch  ist  dieses  ungleiche  Verhalten  versohiedener 
EUipsoide  eine  direete  Folge  der  Theorie. 

In  der  Tbat,  fassen  wir  zunächst  die  beiden  stumpfe- 
ren Ellipsolde  in's  Auge,  die  bei  v.  Quintus  Icilius 
durch  No.  2  und  Ko.  3  bezeichnet  sind,  und  die  aus  dem- 
selben Stück  Eisen  wie  No.  1  (/=I99,  d=l,97)  ge- 
aehnitten  waren.  Es  war  1  =  200.  rf  =  20,41  für  No.  2 
und  /=51,  d— 19,84  für  No.  3.  Wir  dürfen  also  in 
dem  Ausdrucke 


—  gegen  S  geradezu  vernachlässigen,  oder  —  ^  -  setzen. 
Dann  bekommen  wir       ^ 

3,80  für  No.  2     und     0,608  fär  No.  3. 
Aus  den  Versuchen   von  v.  Quintus  Icilius  ergiebt 
sich  im  Mittel 

4,34  fdr  No,  2     und     0,596  für  No.  3 
Die  Uebereinstimmung  der  Theorie  mit  der  Erfahrung 
ist  also  eine  ziemlich  befriedigende. 

Hr.  V.  Quintus  Icilius*)  hat  ferner  noch  ein  gestreck- 
teres Ellipsoid  (1^100,5;  rf"=5,24)  untersucht,  bei  wel- 
chem die  so  eben  angewandte  approximative  Rechnung 
nicht  mehr  erlaubt  wäre.  Um  auch  hier  die  Theorie  zu 
prüfen,  verfahren  wir  folgendermafsen.  Zunächst  suchen 
wir  für  jedes  gegebene  X  das  entsprechende  B,  indem  wir 
I)  a.  a.  0.,  S.  135. 
3)  a.  ■.  O.,  S.  132  and  138, 
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die  Tabelle  n  (als  die  ausgedehntere)  benutzen;  wir  setzen 
nämlich  zuerst  &  «a  0,  also  ft  ^b  X,  finden  f&r  diesen  Werth 
von  A  das  entsprechende  k  aus  der  Tabelle,  berechnen 

wieder  A  as         ^  ,  usw.,  bis  zwei  auf  einander  folgende 

Werthe  von  A  nahezu  gleich  ausfallen.     Dann  haben  wir 

m  1 

k  gefunden,  und  können  ^  sc 


1 


berechnen    und   mit 


■HÄ 


der  Erfahrung  vergleichen. 

Auf  diese  Weise  finde  ich  z.  B. 


X 

^ber. 

j^  bcob. 

48,2 

7.6 

7,09 

275 

10,0 

9,67 

553 

10,0 

9,99 

1701 

6,5 

7,51 

2851 

4.5 

5,00 

4436 

2,9 

3,52 

Wir  sehen,  dafs  auch  hier  Beobachtung  und  Rech- 
nung nicht  zu  weit  von  einander  abweichen. 

Bevor  ich  die  Versuche  mit  Ellipsolden  verlasse  und 
zu  meiner  eigenen  Untersuchung  übergehe,  mufs  ich  noch 
einer  neueren  (1870)  Arbeit  des  Hrn.  Riecke  ')  erwähnen. 
Derselbe  hat  nach  Weber's  Methode  die  Ummagneti- 
sirung  verschiedener  Ellipsolden  durch  die  verticale  Com- 
ponente  des  Erdmagnetismus  beobachtet.  Je  gestreckter 
das  Ellipsold  war,  desto  gröfser  hat  sich  im  Allgemeinen 
die  Zahl  k  ergeben.  Dies  war,  dem  obigen  gemftfs,  auch 
zu  erwarten,  da  bei  gleich  bleibendem   X  die  Gröise  A 

gleichzeitig  mit—  wächst;  obgleich  Hr.  Riecke  mehr  ge- 
neigt scheint,  einen  anderen  Grund  dafQr  zu  suchen.  Die 
magneüsirende  Kraft  wurde  nicht  direct  gemessen;  neh- 
men wir  aber  nach  Weber  an,   dafs  die  verticale  Com- 

1 )  Die  Magnetisiiuiigssahl  des  Eisens  f&r  schwache  magnetisirende  Kräfte, 
Göttinnen  1871.    (Anszfiglich  in  Pogg.  Ann.  Bd.  141,  S.  453). 
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~^öiiOTtö"äe«  Erdmagnetismus  (Id  Gßttingen)  =  4,228  war')j 
80  ergiebt  sich  das  fl  für  die  Riecke'scben  Versuelie 
=  0,31  bis  0,72.  Dem  entsprechend  wuchs  das  k  von 
13,5  bis  25,4. 


Es  Ecbien  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  seyn,  die  Er- 
mittehiug  der  Magnetisirungsfunctioa  nach  eiuer  anderen, 
neulich  von  Kirchhoff)  vorgeschlagenen  Methode  vor- 
zimehmen.  Dabei  habe  ich  insbesondere  mit  scbvrächeren 
Scbeidungskräfteu  experimentirt,  um  noch  einniül  den  stei- 
genden Verlauf  vod  k  bei  solchen  Kräften  zu  constatiren 
and  ftulser  Zweifel  zu  set;i;en-  Die  Versuche,  die  ich  mil- 
tbeiten  will,  echciocn  auch  eia  anderweitiges  Interesse  zu 
habeu.  Der  einzige  theoretisch  vollständig  gelöste  und 
in  der  Praxis  ausftlhrbare  Fall  der  Magnetisirung  war  bis 
zur  letzten  Zeit  der  F^ill  eines  Ellipsnids  (die  Killet  mit 
inbegrifi'en).  In  der  vorliegenden  Untersuchung  wird  dit' 
Theorie,  wie  ich  glaube,  zum  ersten  Mal,  an  einem  Kör- 
per von  anderer  form  geprüft,  —  nümlich  an  einem  Ringe. 

Wir  denken  uns  einen  Eisenring,  d.  h.  einen  Rotations- 
körper von  Eisen,  welcher  von  der  Rotationsase  nicht  ge- 
trofl'en  wird.  Dieser  Ring  sey  auf  seiner  gan/.en  Peripherie 
von  einem  Drahte  f^Primärdrakt)  umwickelt;  juilserdem  sey 
er  von  einem  anderen  Drabte  (Seeundürdrahl)  ein-  oder 
mehrere  Mal  umschlungen.  Wird  durch  deu  ersten  Draht 
ein  constanter  Strom  geleitet,  und  ist  der  zweite  iu  sich 
selbst  gesehlnssen,  so  wird  im  letzteren  ein  momentaner 
Strom  indiicirt,  sobald  die  Richtimg  des  Primiirstromes 
pl     r  h        g  k  1         ■  d  ')     D     I     g    1        h  d      ■  d  . 
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cirten  elektromotoriBchen  Kraft,  Dach  abBolntem  elektro- 
magiietiechen  Msafs  ausgedrückt,  ist  nach  der  von  Kirch- 
hoff gegebenen  Theorie; 

(1)     .    .    .     .     E=4fin'»J4niJf-+-P|. 

Das  erste  Glied  des  Ausdruckes  rfihrt  von  den  durch  das 
Ummagnetisiren  des  Eisens  inducirten  Strömen  her,  das 
/.weite  von  der  directen  Volta-Induction  der  beiden  Drähte. 
Bs  bedeuten  dabei: 

ff  und  n'  —    die  Zahlen   der  Windnngen  des  primären, 

resp.  secundären  Drahtes  (nmechlingt  dieser  den  Ring 

i'-mal  in  etneni  Sinne,  v'-mal  im  anderen,  eo  hat  man 

unter  n'  die  Differenz  v  —  v'  zu  verstehen); 

t —   die  Intensität   des  PrimärstrornGs ,   nach   absolutem 

elektromagnetischen  Maals  gemessen; 
M  —   das  auf  den   Querschnitt  des  Eisenringes  ausge- 
dehnte Integral  von  der  Form   |— ,   wo  dS  ein  Flä- 
chenelement jenes  Querschnitts,  p  die  Entfernung  die- 
ses Elements  von  der  ßotationsaxe  des  Ringes  ist; 
P  —  ein    ähnliches  Integral ,    bezogen    auf    die    Fläche 
einer  Primärwiiidung. 
k  ist   die  Maguetisirungsfunction  des  Eisens,  und  das 
Argument  R,  worauf  dieses  k  sich  bezieht,  ist  der  Mittel- 
wertb  der  Magnetisirungekraft.     Diese  ist  a>  -^  für  einen 
Punkt  ({>)  des  Ringes.     Folglich  ist 

(2) R~'"-^, 

WO  mit  S  die  ganze  Fläche  des  Eisenquerschnitts  be- 
zeichnet ist. 

Kenneu  wir  also  die  Form  und  Dimensionen  des  Rin- 
ges und  der  Primärwindungen,  sowie  die  Zahl  dieser  und 
der  secundären  Umgänge ;  so  lä&t  eich  für  jedes  gegebene, 
nach  absolutem  Maale  auszudrückende  A,  die  Function  k 
berechnen,  sobald  das  VerbältniTs  -r  ebenfalls  nach  abso- 
lutem Maafa  gemessen  ist. 
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DieseB   ist   der  Grundgedanke   der  von  mir  befoL 
von   Kircliboff   anempfohlenen    Methode.     In   wie   wci 
dieselbe    ttir    verschiedene    Werthe    der    niagnetisireudeut 
Kraft  R    abzuändern   war,  wird   aus   dem   Folgenden   er--l 
halten. 

Ich  habe  mir  einen  solchen  Ring  von  weichem  Eisen 
in  der  Werkstätte  des  Hrn.  Dr.  Meyerstein  in  Göttin- 
geu  machen  lassen.  Der  Ring  soll  12  Stunden  in  der 
Glühhitze  gelegen  haben,  hiernach  sey  er  unter  allmäliger 
Bedeckung  des  Feuers  abgekühlt  worden.  Der  Querschnitt 
des  Ringes  ist  ein  Rechteck.  Deu  aulseren  Durchmesser  des 
Ringes  habe  ich  gleich  200°"", 025  gefunden;  den  inneren 
=  180""',37;  die  Höhe  des  Ringes  =  U"'",75.  Hieraus 
berechnet  sich  die  oben  mit  M  bezeichnete  Gröfse  ^  1  "",526, 

Auf  diesen  Ring  wurden  nun  zwei  nach  aulaen  hin  kreis- 
förmig abgerundete  Holzringe  angekittet;  auf  diese  wurde 
dann  ein  besponnener  Kupferdraht  (ohne  Bespinnung  0°"°,45, 
mit  Bespinnung  0°"",67  dick)  möglichst  dicht  und  gleich- 
mäfaig  gewickelt.  Dieser,  meistens  als  Primära chliefsung 
benutzte  Draht  hatte  800  Wiudungen;  er  wurde  mit  einer 
Kette  in  Verbindung  gesetzt.  Die  mittlere  Contour  einer 
Windung  wird  ziemlich  genau  durgestellt  durch  Verbin- 
dung eines  Rechtecks  von  11"°", 1  Breite  und  24""", 5  Höhe, 
und  zweier  Halbkreise  von  11,1  Durchmesser  (Fig.  8, 
Taf.  VI).  Hiernach  berechnet  sich  die  mit  P  bezeichnete 
Gröfse  (auf  deren  genaue  Kenutnifs  es  viel  weniger  an- 
kommt, als  auf  die  Bestimmung  von  JH)  zu  3""°, 87. 

Die  Gleichuugeu  (I)  und  (2),  auf  den  beschriebenen 
Riug  augewaudt,  geben  uns  folgende  Formeln  zur  Be- 
rechnung von  R  und  k: 

fi  =  16,84.  i. 


19,172 

Auf  die  erste  Schicht  von  Drahtwindungeu,  welche 
meistens  allein  als  Primärdraht  diente,  wurden  noch  750  Um- 
gänge von  demselben  Drahtstücke  gewunden,  welche  eben- 
falls   die  ganze  Peripherie  des  Ringes  ausfüllten.     In  die- 
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Ber  zweites  Schicht  war  aber  der  Draht  in  Rlnf  getrennte 
StQcke  getheilt,  deren  Windungszahlen  resp.  50,  100,  150, 
200  und  250  waren.  Je  nach  dem  BedflriiiÜB  wurde  die 
eine  oder  die  andere  von  diesen  Abtheilungen,  oder  auch 
verschiedene  Combinationen  derselben,  mit  einem  MuHi- 
l^Ucator  verbunden  und  als  Seciindärdraht  benutzt.  Die 
Zahl  der  Secundärumgänge  konnte  also  von  50  an  stufen- 
weise  zu  100,  150, ,  700,  750  gesteigert  werden. 

Auch  konnte  ich  bei  derselben  effecticen  Anzahl  von  Win- 
dungen den  Widerstand  des  Secundärdrahtes  verändern, 
indem  ich  z.  B.  einmal  die  Abtheilang  50  allein  benutzte, 
das  andere  Mal  die  Abtheüuugen  250  und  200  in  entge- 
gengesetztem Sinne  mit  einander  verband. 

Alle  diese  Drähte  waren  so  aufgewickelt,  dafs  bei  je- 
dem die  Wirkung  des  von  ihm  gebildeten  Längsatromes, 
nach  Ampere,  durch  einen  zurflckkehrenden  Drabtum- 
lauf  compensirt  wurde.  (Fig.  9,  Taf.  VI  stellt  den  inneren 
Draht  schematisch  dar). 

Bei  grOfseren  Scheid ungakräften  konnte  ich  mich  einer 
kleineren  Anzahl  von  Secundärwindungen  bedienen.  Als- 
dann bedurfte  ich  nicht  genannter  Abtheilungeu  für  die 
secundäre  Schlielsung,  und  liefs  blol's  den  Zuleitungsdraht 
des  Mutti plicators  in  10  Windungen  um  den  Ring  herum- 
laufen. Jene  Abtheüungen  aber  konnte  ich  jetzt  alle  in 
gleichem  Sinne  mit  einander  und  mit  der  ersten  Draht- 
achicht  verbinden,  wodurch  die  Zahl  der  Primänimgäng«; 
zu  1550  wurde  und  die  Scheidungskraft  bei  derselben  Kette 
bedeutend  stärker  war.  Bei  dieser  Anordnung  kamen,  mit 
Rflcksicht  auf  die  Aenderung  von  n  und  P  (bei  den  äufse- 
ren  Windungen  war  die  Länge  des  Ovals  ^  37"",75,  die 
Breite  =  11"°',75)  folgende  Gleichungen  zur  Geltung: 

'-^^^S ;   «  =  32,626.  i. 

Bevor    ich  zu  den  eigentlichen   Messungen   übergehe, 
will   ieh   ein  Paar  vorläufige  Versuche  mittheilen,   die  ich 
PoggflndorTi  Annal.  Bd.  CXJLVL  39 
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angestellt  batte,  um  den  regelmäfsigen  Verlauf  der  Erechei- 
Quog  ZD  constatireii  und  die  Ucbereiustimuiung  desselben 
mit  der  Theorie  zu  prüfen. 

L^Bäen  wii*  den  magiietisiretiden  Strom  i  unverändert, 
so  fol^t  aus  der  Gleichung  (1):  I)  duLs  die  iiiducirte  elek- 
trowotoriaobe  Kraft  mit  der  Anzahl  der  Secundärwinduo- 
gen  proportional  wäcbst;  2)  dal's  sie  nur  von  der  Zabl, 
und  uiüht  von  der  Bescbaffonheit  der  Windungen  abb&ogt. 

Äebnliche  Gesetze  hatte  Lenz  durch  Erfahrung  gefun- 
den, als  er  die  iodudrten  Ströme  untersuchte,  die  in  einer 
<^uen  Eisencylinder  umgebenden  Drabtspiraie  entstanden, 
sobald  der  Cylinder  von  den  Polen  eines  starken  Stfth)- 
magueteu  abgerissen  wurde  ').  Theoretisch  lassen  sich 
;iber  diese  Gesetze  nur  unter  der  Annahme  ableiten,  daia 
der  Cylind«'  unendlich  dünn  und  unendlich  lang  aey  *). 

Ich  habe  den  Strom  einer  Danif  H'sehen  Kette  durch 
den  Primiirdraht  des  Ringes  geleitet.  Die  Abtheilungen 
100,  150,  200  und  'JäO  des  secundäreu  Drahts  wurden  mit 
i.'infinder  und  mit  einem  Galvanometer  von  kräftiger  Däm- 
pfung verbunden.  Die  Verbindung  geschah  in  verschie- 
dener Weise,  so  dafs  die  eÖ'ective  Zahl  der  Windungen 
resp.  100,  -200,  MO,  400,  500  und  700  war.  Da  der 
Widerstand  des  secundären  Stromkreises  unverändert  blieb, 
so  waren  die  am  Galvanometer  beobachteten  Ausschlige, 
beim  Umkehren  des  Primärstroraes,  den  inducirteu  elektro- 
motorischen Kräften  proportional,  piese  Ausschläge  er- 
gaben sich,  als  Mittel  aus  je  8  Beobachtungen: 
hei  100,  200,  300,  400,  500,  700  Windungen. 
=     47,2;     94,4;   140,4;  189,0;  286,4;  329,9  Scalentheile. 

Gehen  wir  von  der  Zahl  329,9  aus,  so  berechnen  sich 
die  anderen  zu 

47,13;     94,26;     141,4;     188,5;     235,6. 

Wurde  die  Verbindung  der  Abtheilungen  so  gemacht, 
dafs   die  Zabl   der   in   einem  Sinne   laufenden  Windungen 

I)  Wieilemann,  Galvunisaiiis,  Bd.  II,  S.  G34. 
■2)  KLrchhoff,   Crellc'ü  Journal,  Bd.  48,  S.  308. 
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gleich  war  der  Zahl  der  ent^geogesetzt  gerichteten,  so 
bekam  ich  beim  Umkehren  des  Stromes  die  kleinen  Aus- 
schläge ±1,5,  welche  wohl  der  unvollkommenen  Gleich- 
artigkeit der  Eisenmasse  oder  der  Primärwindungen  zuzu- 
schreiben sind  •).  Bei  Anwendung  von  150  —  100  —  50 
Windungen  blieb  der  Magnet  vollkommen  in  Ruhe. 

Aehnlich  liefs  sich  beweisen,  dafs  die  Crestalt  und 
sonstige  Beschaäenheit  der  secundfiren  Windungen  von 
keinem  EinfluTs  ist.  Als  ich  einen  dickeren  Draht  in  50 
nnregelmKTaigen  und  weiten  Windungen  um  den  Ring  her- 
umlaufen liels  und  aus  diesem  Draht,  der  entgegengesetzt 
gerichteten  Abtheilung  50  und  dem  Multiplicator  eine  Se- 
cund&rschli eisung  bildete ,  —  bekam  ich  keine  merkliche 
Ablenkung  beim  Umkehren  des  Frimärstromes. 

Ueberhaupt  sind  die  aufeinander  folgenden  Inductions- 
stöfse  sehr  constant,  wenn  man  nur  die  Vorsicht  nimmt, 
nach  jeder  Aenderung  der  magnetisirenden  Kraft  den  Com- 
mntator  einige  mal  umzulegen,  bevor  man  die  Beobach- 
tungen anfängt;  da  die  ersten  AueschlKge  noch  vom  re- 
manenten  Magnetismus  beeinflufst  werden. 

Ich  gehe  nun  zu  den  eigentlichen  Messungen  von  k 
und  A  über. 

Wie  wir  sahen,  kommt  es  darauf  an,  das  Verhältnifs 
—  der  inducirten  elektromotorischen  Kraft  zur  Intensität 
des  inducirenden  Stromes  zu  ermitteln.  Dazu  wurden,  je 
nach  der  Stärke  des  letzteren,  verschiedene  Methoden  an- 
gewandt. 

Bei  stärkeren  PrimärstrSmen  wurde  die  Anordnung  an- 
genommen, die  aus  Fig.  10,  Taf.  VI   erhellt.     Der  Strom 

1)  Kach  der  Theorie  miirite  die  Wirknog  dy  Ringe«  auf  ünfsere  Mag- 
net« dnrchsiu  nnabhingtg  daroD  seyn,  ob  ein  Strom  durch  die  Win- 
dungen fliefM,  nnd  in  «elcber  Ricbtan;;.  Dieses  ben^rie  sich  aber 
bd  «eitern  nicht,  all  ich  meinen  Bing  dicht  neben  dem  GalTano- 
meter  gelegt  halte;  was  «iederam  aof  die  erwähnte  Ungleicbartigkeil 
hindeutete.  Jedenfalli  war  die  directe  Wirkung  des  Ringes  anf  das 
QalTanoneter  vollkommen  unmerklich,  wenn  der  eratere  seinen  ge- 
wöhnlichen Fiats  behielt. 
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Kette  K  (meisleus  4  bis  12  Daulell,  für  Bt&ric«e 
Strötne  12  bis  14  Bunaen)  wird  durch  zwei  Commutatorea 
C,,  C,,  den  Primärdralit  P  des  Riuges  Qud  eine  kreisför- 
mige Drahtrolle  R  von  bekannten  Dimensionen  geleitet. 
Diese  zur  Messung  des  Priinärstroines  bestimmte  Rüllc  ist 
senkrecht  zum  maguetischen  Meridian,  Öetlii.-h  vou  ciueoi 
Magnetometer  M  uufgcstellt ;  die  verlängerte  Axe  der  Rolle 
triÖl  deu  Mittelpunkt  des  Maguetstabes.  Die  Eutferuung 
des  letzteren  von  der  Mitte  der  Rolle  wurde  meisten  zu 
1000""°  oder  1250°""  abgemessen. 

Der  Magnet  lU  ist  nun  aulserdem  von  einem  Miiltipli- 
cator  mit  engen  Windungen  umgeben.  Durch  diesen,  mit 
eiaem  Dämpfer  versehenen  Multiphcator  werden  die  in- 
ducirteu  Ströme  geleitet.  Es  wird  nümlich  der  Zuleilungs- 
draht  des  Multiplicatore  entweder  dircct  in  mehreren  Win- 
düngen  uiii  den  Ring  gpwunden,  oder  mit  den  oben  be- 
sagten Abtheilungen  der  zweiten  Dralitscliicht  des  Riuges 
verbunden.  Endlich  ist  W  eine  Siemeus'sche  Wider- 
Standsscale,  durch  welche  der  Primärstrom  abijeschwächt 
werden  kann.  Die  Heobachtung  geschieht  mit  Scale  und 
Fernrohr. 

Der  in  der  Rolle  R  fliefsende  constante  Strom  ertheilt 
dem  Magnetometer  eine  gewisse  Ablenkung  aus  dem  mag- 
netischen Meridian.  Durch  Umlegen  des  Conimutators  C, 
wird  der  Strom  nur  im  Primärdrahte  P  umgekehrt.  Da- 
durch entsteht  im  Multiplicator  ein  luductionsstol's,  wel- 
cher dem  Magneten  einen  Ausschlag  ertheilt.  Es  wird 
sowohl  diese  vom  Primärstrom  bedingte  Gleichgewichts- 
lage, als  auch  der  Inductionsaussehlag  beobachtet.  Durch 
ein  zweites  Umlegen  von  C,  erhält  der  Magnet,  nachdem 
er  sich  beruhigt  hat,  einen  entgegengesetzten  Ausschlag, 
Endlich  werden  dieselben  Beobachtungen  gemacht,  nach- 
dem man  den  Commutator  Cj  umgelegt  und  dadurch  den 
Strom  im  ganzen  Primärkreise  umgekehrt  hat. 
Es  sey 
a  —  die  halbe  Differenz  der  beiden  Gleichgewichtslagen 

des  Magneten  bei  den  beiden  Stellungen  des  Oommu- 

tators  C, ; 
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A  —   die  von  der  jedesmaligen  Gleichgewichtslage  an 

gerechnet,  vom  iDductionsstors  bewirkte  Elongaiioii 

des  Magneten; 
T  —   die  Scbwingungsdauer  des  ungedämpften  Magneto- 

metera ; 
k  —  das  logarith mische    Decrement  der  Schwingungen 

beim  ffeschlossenen  Secnndärdrahte ; 
ffl  —  das   Verhältnifs    des    vom    Multiplicator    auf    den 

Magneten  ausgeübten  Drehungsmoments  zu  dem  von 

der  Rolle  herrührenden,  vorausgesetzt  dafs  beide  von 

demselben  Strom  dur  eh  flössen  werden. 
Dann   ist  das  Verhältnifs   des  Inductionsstofses  J  und 
des  Primäretromes  t,  beide  nach  demselben  MaaTs  gemessen, 


wo  fi  der  Modul  der  Brigg'schen  Logarithmen  ist. 

Will  man,  statt  die  ersten  Ausschläge  zu  beobachten, 
die  Multiplicationsmetbode  anwenden,  so  sind  A  und  a 
aas  den  aufeinander  folgenden  Ablesungen  und  der  Däm- 
pfung X  in  bekannter  Weise  zu  berechnen. 

Kennen  wir  also  m  und  T  (das  T  ändert  sich  etwas 
und  mufs  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  bestimmt  werden),  so 
läfst  sich  aus  jedesmaligen  Bestimmungen  von  A,  a  und  X 
das  Verhältnifs  —  berechnen.  Ist  femer  der  Widerstand  W 
der  SecundärBcbliefsung  nach  absolutem  Maafs  bekannt, 
so  haben  wir  auch  das  Verhältnifs— ^ —^^ — ,  welches  zur 
Berechnung  von  k  erfordert  wird. 

Die  Widerstände  aller  Drähte,  aus  denen  bei  verschie- 
denen Beobachtungen  der  secundäre  Stromkreis  bestand, 
d.  h.  des  Multiplicators  M  (ic_)  und  aller  Abtheilungen 
der  zweiten  Orahtschicht  (»»(,  Wioo'  ■  ■  ■)»  waren  nach  ab- 
solutem Maafs  bestimmt  durch  Vergleichung ,  nach  der 
Wheatstoae'achen  Methode,  mit  einer  BritiMh  AMtociation 
Einheit.    Es  war  (reducirt  auf  20",4  C.) : 
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tp.  =2,4758    .10"^  »,„  =  2,1150.  lO"^- 

»((,=0,74502.     „      „  »,,-,(,  =  2,6829.     „      „ 

tc,i„=  1,4046    .     „     „  w„o  =  3,4253.     „     „ 

Bei  jeder  Beobachtung  wurde  die  Temperatur  der  Luft 
aebeo  dem  Multiplicator  iiotirt;  aufaerdem  wurde  ein  zwei- 
tes Thermometer  au  die  zweite  Drahtschiebt  des  Ringes 
angelegt,  welche,  bei  stärkeren  Primärströmen,  sich  durch 
Berührung  mit  dem  Primärdrabte  bedeutend  erwärmte. 
Nach  den  Angaben  der  beiden  Thermometer  wurden  die 
Widerstände  reducirt,  wobei  die  Zunahme  eines  aus  Kupfer 
bestehenden  Widerstandes  w  bei  Erwärmung  um  l'C, 
gleich  0,00307  w  gesetzt  werden  könnt« '). 

Die  oben  mit  m  bezeichnete  Zahl,  welche  angiebt,  wie 
viel  mal  die  Wirkung  des  Multiplicators  stärker  war,  als 
die  dei-  Rolle  (beim  gleichen  Strome  in  beiden),  wurde 
ein-  für  allemal  gemessen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  der 
Strom  einer  Kette  durch  die  Rolle  geleitet;  ein  bekannter 
Theil  desselben  Stromes  wurde  durch  den  Multiplicator 
geschickt,  mittelst  einer  Ableitung  von  kleinem  genau  ge- 
messenen Widerstände.  Es  war  gefunden  m  =  24]4  filr 
den  Fall,  dals  die  Rolle  in  1000-"  Entfernung  vom  Auf- 
häugefaden  des  Magneten  stand.  Aus  den  unten  mitzu- 
theilenden  Constanten  der  Rolle  liefs  sich  die  entspre- 
chende Zahl  m  filr  den  Fall  berechnen,  wo  die  Entfernung 
eine  andere  war. 

Nun  haben  wir  alles,  was  zur  Berechnung  von  k  aus 
den  beobachten  A,  a,  Ä  und  T  nothwendig  ist.  Um  aber 
auch  das  Argument  R  (die  Magnetiairnngs kraft),  worauf 
sich  dieses  k  bezieht,  berechnen  zn  können,  mufste  die 
Intensität  des  Stromes  i  nach  absohiteni  Maafs  bestimmt 
werden. 
Es  sey 

ff  —   die  horizontale  Directionskraft  des  Magneten  (her- 
rührend  von   dem   magnetischen  Felde   des  Beobach- 
1)  Maltliiesacn  und  v.  Hose,  s.  Wi  edeniann,  GalvaniKmaa,  Bd.  II, 
S.  lOGO. 
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tongsortee,   zam  kleinen  Theil  anch  von  der  TorBion 
des  Aufhängefadens); 

u  —  der    Ablenkungswinkel    des  Magneten,    hervorge- 
bracht   durch  einen  Strom  von  absoluteoi  Werth  i, 
welcher  die  Rolle  durcbflie&t; 
F —  der  Flächenraum  der  Rolle; 

r  —  ihre  Entfernung  vom  Mi^^et&den. 

Dann  haben  wir,  sie  erste  Annfthming. 

i  r»   ■ 

Genauer  gesprodien,  ist  der  rechte  Theil  dieser  Glri- 
chnog  eine  nach  absteigenden  Potenzen  von  r  fortschrei- 
tende Reihe.  Setien  wir  voraus,  d&fs  sowohl  Magnet  als 
Rolle,  in  ihren  magnetischen  Feraewirkungen,  symmetrisch 
sind  in  Bezug  auf  ihre  Axea;  so  dOrfen  in  jener  Reihe 
nur  ungerade  Potenzen  von  r  vorkommen.  Beschränken 
wir  uns  auf  die  zwei  ersten  Grlieder  der  Reihe,  so  kommt 

wo  ß  eine  Constante ')  ist,  die  sowohl  von  den  Dimen- 
sionen der  Rolle  und  des  Moneten,  als  auch  von  der 
Yertheilnng  des  Magnetismus  im  letzteren  abhängt. 

Aus  deo  Dimensionen  der  Kolle  und  den  Windungs- 
zahlen  ihrer  4  Dr^tscbicfaten  war 

¥=  60755000" 
gefunden.  Die  zweite  Constante  ß  konnte  nur  durch  Er- 
&brung  ermittelt  werden.  Dazu  wurden  die  Ablenkungs- 
winkel U|  und  u,  des  Magneten  beobachtet,  welche  die 
von  einem  constanten  Strome  durchflossene  Rolle  hervor- 
rief, wenn  sie  in  zwei  verschiedenen  Entfernungen  r, 
und  r,  au%eBtel1t  war.     Es  ist  dann  offenbar: 


lg".        ^rj 


1)  Der  Elnflnf«   d«a  WiokaU  u  «nf  du  ^  darf,  bei  klemen  u'i,  knrier 
Acht  golMieD  werdm. 
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Als  das  vortheilhafteste  Verhältnirs  —  bei  dieser  Be- 
«timmung  ergiebt  sich,  nach  den  Hegeln  der  Wahrschein- 
liühkettsrechnnng,  ^=  ],336.  Demgeinare  war  bei  r, 
=  lOOO-"',  r5=1335°'"  angenommen.  Auf  diese  Weise 
irgab  sich  /J=^  26301,  und  hiernach 

^"=.0,011831     fiir  r=  1000-, 
,     =0,0061169    „    „       1250  „. 

Nach  diesen  Formeln  täl'st  sit-h  die  absolute  Stromm- 
tensität  berechnen,  vorausgeseUt ,  dafe  die  Gröfse  B  be- 
kannt iöt.  Diese  wurde  dreimal  im  Lanfe  der  Unter- 
suchung nach  dem  Gauss'schen  Verrahren  gemessen.  Um 
iiuf  die  Veränderungen  von  B  in  den  Z wisch eniteiten  RQck- 
sieht  zu  nehmen,  wnrde  täglich  der  bei  der  Messung 
von  //  gebniuchte  Ablenkungsetab  auf  dem  die  Rolle  tra- 
f^enden  Brette  in  der  Entfernung  1250""°  gelegt  und  die 
Ablenkung  beobachtet,  die  der  aufgehängte  Magnet  erlitt. 
Hieraus  liei's  sich  die  seit  der  letzten  Messung  erfolgte 
Veränderung  von  H  ermitteln.  Freilich  war  das  magne- 
tische Moment  des  ablenkenden  Stiibes  nicht  durchaus 
constant;  die  Veränderung  desselben  rührte  wohl  aber 
hauptsächlich  von  der  Temperatur  her  und  konnte  noch 
berücksichtigt  werden.  Ich  will  nun  auf  einige  Fehler- 
quellen der  beschriebenen  Methode  aufmerksam  machen. 
liilden  wir  nämlich  die  sccundäre  Schliefsung  in  der  Weise, 
dafs  die  effective  Zahl  der  Windungen  =  0  ist;  so  sind, 
auch  abgesehen  von  der  Ungleichartigkeit  des  Eisens  und 
der  Priniärumgänge,  kleine  Ablenkungen  des  Magneten  zu 
erwarten,  sobald  wir  den  Commutator  Cj  umlegen.  Diese 
rühren  ^um  Theil  von  der  Unterbrechung  des  Primärstro- 
mes her,  zum  Theü  aber  von  den  Extraströmen,  weiche 
sowohl  im  Primärdrahte  des  Ringes,  als  auch  in  der  Rolle 
iiiducirt  werden.  Die  erste  und  dritte  vdu  diesen  Störnn- 
gen  wirken,  wie  leicht  einzusehen,  immer  dem  Primär- 
Btrom  entgegen;    während   die  Wirkung  der  in  P  inducir- 
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teil  EztrsstrÖme  ihre  Richtung  wechselt,  sowohl  mit  der 
AnfsDgatellDDg  von  C^  als  auch  mit  der  Stellong  tod  C,. 
Hieraus  entstehen  kleine  Ausschlage  des  Moneten,  deren 
Richtung  mit  der  Stellaug  von  C,,  deren  Grölse  aber  mit 
der  Umlegungsart  von  0,  sich  ändert.  Dieses  wurde  wirk- 
lich beobachtet.  Es  ist  nicht  schwer,  den  Einflufs  dieser 
Fehlerquelle  sowohl  auf  die  Berechnung  von  A'.,  als  auf 
die  Werthe  von  a  (sobald  wir  diese  aus  Multiplic^tions- 
nblesungen  bestimmen)  zu  schlitzen  und  als  Correction  an- 
/.ubringen.  Die  Correction  von  A  kann  übrigens  dadurch 
vermieden  werden,  dals  man  den  Secundärdraht  bald  in 
einem  Sinne,  bald  im  entgegengesetzten  in  den  Multipli- 
cator  einschaltet. 

Als  Beispiel  für  die  erörterte  Methode  will  ich  das  ab- 
gekürzte ProtocoU  einer  Meaeung  anführen 

19.  Oetober  1871.  —  Kette  —  12  Daniell,  abge- 
schwächt durch   10  Siemens;  Rolle  auf  I000"*>. 

Zahl  der  Primfirwindungen  n'«250  —  200  -4-  50  -  100 
=  100. 

Temperatur  am  Ringe  i,  =  16'',7C.;  Temperatur  am 
Multiplicator  (,  «>  9»,7.     Hieraus   1^=11,874.10"'^- 

Entfernung  der  Scale  vom  Magnetspiegel  ^  2125"-,3. 

Logarithmisches  Decrement  ^  =  0,1410;  folglich 


log  e-  *  =0,06588. 

Scbwingungsdauer  des  ungedämpften  Magnetometers 
T=420*,19. 

Directionskraft  desselben  ff»  1,9820 mgr.t  mm." » sec.-'. 

Die  acht  Gleichgewichtalagen  des  Magneten  (bei  3  Com- 
binationen  von  C,  und  tJ,  und  beiden  Verbindnngsarten 
des  Secundärdrahts  mit  dem  Multiplicator)  sind  (mit  Cor- 
rection wegen  der  endlichen  Entfernung  der  Scale  vom 
Magnetspiegel) : 


1—  iJir^i;. 


jc=r.>^^' 


vre    Ofut   r*7»li;  f    !>a»?    fs-Tt^"«s    *aa 

.wissanu  ■aprwwkff  w»r     TtB    S^m  ff    Tip-  ü- 
dir    MutwAcaXtr     ■     (i~     Man» 


kuCoitarv 
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der  Kette  di^egen  flielät  zDm  gröfsten  Xheil  in  KBP,  war 
ein  kleiner  Tbeil  davon  geht  durch  M  nnd  wird  zur  Mes- 
sung benutzt.  Da  die  Reductionsconstante  des  Multipli- 
cators,  welche  zur  Bestinunung  absoluter  Stromintensit&ten 
aus  beobachteten  Ablesungen  dient,  schon  früher  ermittelt 
war,  so  Hers  sich  der  im  Multiplicator  flielsende  Strom  i. 
nach  absolutem  MaaTs  berechnen.  Ans  den  bekannten 
Widerständen  von  M,  S  und  B  ergab  sich  endlich  der 
ganze  in  P  Siefsende  Magnetisirungsstrom  1. 

Was  nun  die  zur  Berechnung  von  k  erforderliche 
GirSfse  —  anbetriffi,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  daTs  die- 
selbe =  iVi.~  wird,  wenn  wir  mit w,  den  absoluten  Wider^ 
stand  der  Brücke  B,  mit  J_  den  Integralwerth  des  im 
Multiplicator  fliefsenden  Inductionsstromes  bezeichnen.  (Da- 
bei wird  vorausgesetzt,  dafs  v*,  gegen  das  Product  der 
beiden  Widerstände  KBP  nnd  SBM  vernachlässigt  wer- 
den darf,  was  bei  allen  Versuchen  zulässig  war.) 

Als  Brücke  B  dienten  starke  Kupferdrähte;  ein  jeder 
war  mit  seinen  Enden  an  zwei  kleine  Gabeln  von  noch 
dickerem  Draht  angelötfaet,  welche  unten  amalgsmirt  und 
in  Quecksilbernäpfchen  getaucht  wurden  (Fig  12,  Taf.  VI). 
Als  die  mit  w,  bezeichnete  Gröfse  ist  der  Widerstand  des 
eigentlichen  Drahtes  lfi2,  von  der  Löthstelle  1  bis  zur 
anderen  2,  zu  betrachten.  Dieser  Widerstand  wurde  nach 
Thomson's  Methode')  bestimmt;  die  Methode  erlitt  nur 
eine  kleine  Abänderung,  welche  dadurch  bedingt  war,  dafs 
man  hier  nicht  etwa  zwei  Widerstände  nach  einem  gegebe- 
nen Verhältnifs  abzumessen  hatte,  sondern  je  zwei  schon 
definitiv  abgemessene  und  fertige  Widerstände  zu  verglei- 
chen. Auf  diese  Weise  ergab  sich  fi)r  die  vier  benutzten 
Brücken  der  Widerstand  to.  bei  20'',4C.  resp.  gleich 

1,1626  .  10""""';    2,2589  .  10»  -""' 


1)  P*pt  Jtfny.  (4  «er.)  W.  XX/F,  p.  H9  (Wi«dei»*on,  0*lruwroaB, 
Bd.  II,  S.  1046). 
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Bodann  dorcli  ßeßutKimg  der  beiden  kleinen  Drihte  nehen- 
einander  ein  Widerstand  erhallen  wird,  der  weniger  als 
0,002  des  kleinsten  Wertbes  von  SMB  ausmacht. 

Im  äbrigen  war  die  Me&simgsmethode  mit  der  zuerst 
beschriebenen  identisch.  Es  wurden  bald  die  ersten  Äus- 
scbläge  des  Magneten  beobachtet^  bald  die  Mnltiplications- 
inetbode  angewandt.  Der  störende  Einfluft  der  Extra- 
ströue  (welche  jetzt  nur  vom  Drahte  P  herrühren),  sowie 
der  Stromunterbrechuug,  strebt  immer  dahin,  die  aus  mal- 
tiplicirten  Ablesungen  zu  berechnende,  durch  den  Primär- 
strom bedingte  Ablenkung  des  Magneten  zu  verkleinem. 
Dieser  Einflufs  läl'et  sich  leicht  eliminiren.  Der  Mittel- 
werth  der  Inductionsausechläge  aber  wird  durch  diesen 
Umstand  nicht  beeinträchtigt,  wenn  wir  jedesmal  die  beiden 
Umlegungen  des  Commutators  C,  ausführen. 

Auch  ftr  diese  zweite  Methode  führe  ich  ein  Beispiel 
an.  3.  September  1871.  —  1  Daniell;  n  =  800;  Secun- 
därdraht  =  Abtheilung  100.  Folglich  "■■^"■''- =.668,30(w 
ist  der  Widerstand  des  Zweiges  ß  MS  ß,  Fig.  12,  Taf.  VI). 

In  B  wurden  die  beiden  kleineren  Brücken  nebenein- 
ander eingeschaltet;  folglich  ir.  =  5,8687  .  10' '"'"'. 

Ferner 

r=20-,640;  A  =  0,16571;  0=2,0018;   D226r',0. 

Die  Multiplication  (je  10  Ablesungen)  ergab  als  Gleich- 
gewichtslagen des  Magneten: 

409,80;     584,67 ;     584,78;     409,fi8 
und  als  Werth  des  Inductionsausschlages 

1 24,23 ;     1 22,83 ;     1 22,fi4 ;     1 23,90. 
Correction  filr  Extraströme  =  1,84, 

Hieraus  finden  wir 

a  =  89",33;     .4^123',40: 
und  Bchlierslich 

k=  103,33;     R  =  15,57. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  meiner 
Messungen  zusammengestellt. 


R 

k 

R 

1: 

fl 

jt 

R 

k 

4,302 

■21 M 

16,47 

113,5 

83,->6 

120,0 

195,7 

61,93 

.'i,497 

83.78 

23,21 

157,0 

91,40 

112,2 

205:9 

59,22 

7.017 

26,44 

32,12 

174.2 

100,85 

108,1 

217,0 

56,47 

9,320 

40.a5 

35,62 

172.8 

105,03 

104,2 

228,0 

5S;92 

10,53 

51,10 

38.14 

170,7 

111,18 

97,12 

335,8 

5238 

11,51 

59,7e 

40.38 

168.9 

119,6 

93,97 

352,8 

49,68 

1-2,60 

68,70 

52,47 

161,6 

132,0 

87,70 

272,7 

47,29 

13,67 

76,53 

G7.89 

141.7 

140,1 

82,08 

288,2 

44,04 

14,94 

84,53 

71,83 

136,2 

156,0 

75.43 

296,1 

43,63 

15,(50 

104,48 

75,55 

132,1 

179,3 

6G,87 

307.3 

42,13 

Nach  diesen  Angaben  ist  die  stark  gezogene  Cnrve 
Fig.  13,  Taf.  VI  gezeichnet,  deren  AbBcisaen  die  Werthu 
von  R,  deren  Ordinaten  die  entsprechenden  Werthe  von  k 
daratelleu.  Die  beiden  pimktirten  Linien  sind  nach  den 
oben  berechneten  Versuchsreihen  des  Hm.  v.  Quintus  Ici- 
lius  gezogen.  Wir  sehen,  dafs  bei  gröfseren  Werthen 
von  Jt  alle  drei  Curven  sehr  ähnlich  verlaufen,  während 
die  kleineren  R  die  von  mir  erhaltene  viel  steiler  ansteigt. 

Bekanntlich  ändert  sich  die  Zahl  A,  wenn  die  Tempe- 
ratur des  Eisens  bedeutende  Ver&uderungen  erleidet.  Diese 
Temperatur  war  bei  meinem  Ringe  nicht  mit  Genauigkeit 
anzugeben.  Die  Temperatur  des  Beobachtungalokals  sank 
im  Laufe  der  Untersuchung  (September  und  October  1871) 
ziemlich  bedeutend,  dieser  Umstand  compensirte  sich  aber 
zum  Theii  dadurch,  dafs  ich  allmälig  stärkere  Scheidungs- 
kräfle  anwendete,  wobei  der  Ring,  sich  immer  mehr  durch 
den  Primärstrom  (zum  Theil  wohl  auch  durch  die  Um- 
magnetisiruug  selbst)  erwärmte.  Deshalb  beziehen  eich 
die  meisten  Messungen  auf  15"  bis  20''C.  Eine  erbebliche 
Vergrölserung  von  A:  liefs  sich  nur  bemerken,  als  ich  ein- 
mal am  Schlüsse  der  Untersuchung  den  Strom  von  14  Zink- 
Kohlen-Elementen  absichtlich  so  lange  durch  den  Primär- 
draht fliefsen  Uefs,  bis  dieser  sieb  von   10*  auf  40"  er- 


1)  Ueber  den  Einflnfi  geringer  Tempenlnriüideningen, 
Eleklrodyn.  MuTibett.  lU,  S.  568;  andi  Wiedemkni 
Bd.  122,  S.  351. 


Tgl.   Weber, 
,  Fogg.  Ann. 
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wärmte:  di»  Erwebnisse  solnher  Versoche  sind  in  der 
TabelJe  nicht  eiitbnlteii. 

Mit  gewisaeD  Einrichtungen  zur  sicheren  BestimmuiiE' 
der  Temperatur  des  Eisens ,  liefseu  eich  ähnliche  Metbo- 
den  zur  Untersuchung  des  Temperatureiaflusees  auf  die 
Magnetisirungsfiinction  anwenden.  Ferner  wSre  es  wün- 
schenswerth,  solche  Messungen  auf  verschiedene  Eiaea- 
Borten  auszndf-hnen,  wobei  der  Verlauf  von  k  bedeutende 
Abweichungen  zeigen  möchte.  Ferner  wflrdf  e§  zweckiuä- 
fsig  seyn,  dünnere  Ringe,  als  der  oben  beschriebene,  zu 
Messungen  in  benutzen,  weil  sie  uns  genauere  Resultate  lie- 
fern müssen,  vorausgesetzt,  dafs  die  Gestalt  des  Ringes 
mit  gleicher  Genauigkeit  verwirklicht  sey  ').  Es  ist  mir 
bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  meiue  Arbeit  in  den  ge- 
nannten Richtungen  zu  vervollständigen. 

Die  genauere  Untersuchunsj  dieses  Gegenstandes  möchte 
mancherlei  Interesse  darbieten.  Einerseits  wäre  dadurch 
ein  tieferer  Einblick  in  das  Wesen  desjenigen  Molecular- 
processes  gewonnen,  den  wir  als  Magnetisirung  eines  Kör- 
pers bezeichnen.  Aus  den  besprochenen  Thatsachen  scheint 
es  zu  folgen,  dal's  die  Hypothese  drehbarer  Molecularmag- 
neten  des  Eisens  in  der  Form  wie  sie  von  Weber')  ent- 
wickelt ist,  dem  Verlaufe  der  Erscheinung  bei  schwäche- 
ren Scheidungskräften  nicht  entsprechen.  Andererseits 
würden  genauere  Kenntnisse  der  Function  k  auch  von 
praktischem  Belege  aeyn  können,  namentlich  bei  der  Con- 
atruction  sowohl  elektromagnetischer  Motoren,  als  auch 
derjenigen  niagnetoelektri sehen  Maschinen  neuerer  Gattung 
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(Wilde,  Siemens,  Ladd  usw.),  wo  die  temporäre  Mag- 
netisirung  des  Eisens  eine  so  bedeutende  Rolle  spielt. 

Ich  schtieJÄe  hiermit,  iiidem  icb  Hm.  Geh.  Hofhtth 
Kircliboff,  in  dessen  Laboratorium  diese  Untersuchung 
ausgefährt  und  dessen  wohlwollender  Rath  mir  dabei  zu 
Theil  geworden,  meinen  innigsten  Dank  ausspreche. 

Heidelberg,  Ende  Ootober  1871. 


VI.     t/eber  den  am  17.  Juni  1870  xu  IbbmhäKren 

in   Weitphalen  gefallenen  Meteoriten; 

von  G.  vom  Ratk. 

(Ana  den  Moniuberichten  d.  Berl.  Altsd.  1872  Jmn.} 

j7ie  erste  Kunde  dieses  merkwürdigen  Meteorsteinfalls 
verdanke  ich  Hrn.  Prof,  Heia  in  Münster.  In  einer  gü- 
tigen Zuschrift  vom  27.  Juli  1871  theilte  mir  derselbe  mit, 
daTs  bereits  vor  mehr  als  Jahresfrist,  am  17.  Juni  1870, 
ein  Bauer  in  der  Gegend  tod  Ibbenbühren  unter  Detona- 
tion und  Lichterscheinung  einen  Stein  zur  Erde  habe  fallen 
sehen.  Nach  zwei  Tagen  habe  der  Mann  den  Stein  ge- 
funden, aufgehoben  und  in  seinem  Hause  aufbewahrt,  ohne 
demselben  ein  weiteres  Interesse  zu  schenken.  Erst  nach 
Verlauf  eines  Jahres  habe  der  Sauer,  nachdem  sein  Sohn 
glücklich  aus  dem  Kriege  heimgekehrt,  sich  des  Steins 
wieder  erinnert  und  denselben  auf  den  Kath  eines  Freun- 
des nach  MduBter  zum  Professor  Heis  getragen,  n^^^b 
erkannte  den  Stein",  schreibt  Heis,  „sogleich  als  einen 
Meteoriten.  Was  denselben  besonders  anszeicbnet,  ist 
seine  helle  Farbe.  Giftuzende  Eisenkömchen  sind  nicht 
zu  entdecken.  Die  fast  allein  auftretende  Masse  erscheint 
zum  Theil  deutlich  krystallisirt,  mit  auffallend  grofsen 
Spaltungsflächen.  Das  Gewicht  des  Meteoriten  beträgt 
2,034  Kilogr.;  sein  spec  Gewicht  3,4."    Dies«  interessuite 
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MiUhfitung   des  Hrn.  Heis   war  von  einem  trefflich 
{fefülirten  Modell  begleitet. 

Einer  feroereD  Mittlieilitiig  des  verdienstvollen  Astro- 
nomen entnehme  ich  noch  die  folgenden  Angaben:  „Nadi 
Aussage  jenes  Colonen  gesubith  der  Niederfall  am  Naclt^ 
mittage  gegen  2  Uhr  unter  dounerähulichem  Getöse,  wel- 
ches von  vielen  Leuten  der  Umgebung  bis  in  eine  Ent- 
fernung von  drei  Viertel  Wegestnndeii  vernommen  wurde. 
Eine  blitzähnliche  Erscheinung  soll  dem  Dimner  um  eiue 
Minute  vorangegangen  seyn.  Drei  Minuten  [?]  spät^;^ 
es  dem  Berichterstatter,  als  ob  in  seiner  NShp, 
einige  hundert  Schritte  fern,  ein  Gegenstand  in  den  Bo-  ll 
den  eingeschlagen  sey.  Beim  Niederfallen  habe  er  ein 
Geräusch  vernommen ,  vergleichbar  demjenigen ,  welches 
eine  Schaufel  ertönen  läfst,  die  man,  am  Stielende  ange-  ,^ 
&f8t,  von  der  Höhe  flach  auf  den  Boden  schlagt.  Auf  H 
mi-ine  Aiifrago,  ob  vielloi(;!it  gleichzeitig  am  Himmel  ein 
Wölkchen  beobachtet  worden  sey,  wufste  der  Bauer  Nichts 
zu  erwiedern.  Derselbe  achtete  nebst  seinem  Begleiter  so 
wenig  auf  die  Ersehf-inung,  dal's  er  es  nicht  für  der  Mühe 
werth  hielt,  zu  untersuchen,  ob  mit  dem  scheinbaren  Blitz- 
schläge wirklich  Etwas  zur  Erde  niedergefallen  sey.  Zwei 
Tage  später,  als  der  Bauer  wieder  in  dieselbe  Gegend 
kommt,  bemerkt  er  auf  einem  hart  getretenen  Fufswege 
einen  Eindruck  wie  von  einem  Pferdehufe  herrührend. 
Bei  näherer  Untersuchung  wird  er  eine  0,7  Met.  in  den 
Boden  gehende  Oeflhung  gewahr.  Seinen  Arm  bis  über 
den  Elbogen  hineiusteckend,  stöfst  er  mit  den  Finger- 
spitzen auf  einen  am  Grunde  liegenden  Stein.  Derselbe 
zeigte  sich,  nachdem  er  herausgenommen,  schwarz  an  sei- 
ner Überfläche,  an  dem  einen  Ende  zertrümmert,  von  einer 
Art  wie  sie  in  der  dortigen  Gegend  noch  nie  gesehen. 
Die  Zertrümmerung  mufs  vor  dem  Eintritt  in  den  Boden 
geschehen  aeyn,  denn  ein  kleines,  etwa  30  gr.  schweres 
Stück  wurde  300  bis  400  Schritte  entfernt  aufgefunden. 
Auf  meine  (Heis)  Anfrage,  ob  wohl  die  andern,  dem  Steine 
augenscheinlich  fehlenden  Stücke  aufgefunden  werden  kömi- 
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ten,  frurde  erwiedert,  daTs  dies  eia  Jabr  nach  dem  Ereig- 
nisse nicht  gelingen  werde,  da  ringsum  weicher  Moorboden 
aey.«  - 

Der  Fall  von  Ibbenbflbren  hat  gleicb  demjenigen  von 
EriLhenberg  nar  einen  einzigen  Stein  geliefert.  Die  Form 
desselben  ist  eine  höchst  charakteristische  und,  trotz  zweier 
nur  oberflächlicher  und  Eines  grofsen  Abbruchs,  deutliche. 
Auf  den  ersten  Blick  zwar  erscheint  nnser  Stein  unregel- 
m&fsig  sphäroidisch ;  eine  etwas  genauere  Betrachtung  Iftfst 
aber  manche  gemeinsame  Züge  mit  einigen  der  ausgezeich- 
netsten Pnitusker  Steinen  u,  a,  anfSndeu.  Tm  Allgemeinen 
hat  der  Stein  die  Gestalt  eines  abgeplatteten  Sphärolds. 
Der  ümrifs  der  breiteren  Seite,  Fig.  1,  Taf  VII  ist  ei- 
förmig, fast  rectangul&r,  wenn  wir  uns  den  abgebrochenen 
Oberrand  ursprünglich  so  gestaltet  denken  wie  den  Untere 
rand.  Fig.  2,  Taf.  VII  (beide  Figuren  etwa  halbe  aatOr- 
liche  Gröfse)  zeigt  den  Meteoriten  im  Profile,  wobei  die 
nach  oben  gewandte,  sanfter  und  regelmäfsiger  gestaltete 
Wölbung  der  in  Fig.  1,  Taf.  VII  dem  Beschauer  zugewand- 
ten Seite  entspricht.  Diese  letztere,  die  Vorder-  oder  Brust- 
seite,  ist  in  ihrer  Mitte  fast  ebenfläcbig  gestaltet.  Der 
deutlich  abgesetzte  flache  Scheitel  stellt  sich  als  eine  drei- 
seitige Fläche  dar,  welche  in  unserer  Figur  durch  dir 
lichtere  Schattirung  sich  deutlich  abhebt  Während  die 
gerundeten  Ecken  dieses  Dreiecks  sich  gegen  die  Peripherie 
des  Steines  hin  zu  huckelartigen  Erhöhungen  gestalten, 
wölbt  sich  die  Scheitelfläche  an  den  Seiten  jenes  Dreiecks 
auffallend  regelmäfsig  gegen  die  Flanken.  In  der  dreisei- 
tigen Fläche  tritt  eine  leichte  Erhöhung  und  eine  zur 
ßechten  anliegende  sanfte  Vertiefting  hervor.  Die  Unter- 
oder ROckseite  ist  höher  und  zugleich  unregelmäfsig  ge- 
wölbt. Der  Scheitel  ist  hier  keine  Fläche,  sondern  ein 
etwas  in  die  Länge  gezogener  Buckel,  welcher  nicht  in 
der  Mitte  der  Unterseite,  sondern  etwas  dem  in  Figur  2, 
Taf,  VI  nach  vom  gewandten  Ende  genähert  sich  erhebt. 
Auch  die  Flanken  des  Steins,  in  denen  Ober-  und  Unter- 
seite zusammenstofsen ,  sind  recht  verschieden.    Auf  der 
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linken  Seite  beider  Figuren  ist  uuser  Sphärold  durch  eine 
beioabe  ebene  Fläche,  welche  fast  normal  zur  Brustseite 
steht,  gleichsam  abgeschnitten,  während  in  den  andern 
Theilen  des  Umkreises  die  Flanlcen  mehr  scharfrandig  er- 
Bcbeinei).  Die  in  Fig.  2,  Taf.  VII  nach  vom  gewandte 
Seite  zeigt  den  Seitenrand  sogar  zu  einer  kielähnlichen 
Erhühung  zusammengedrückt.  Eine  andere  bemerkecs- 
werthe  Eigenthümlichkeit  der  Oberfläche  unseres  Steins 
sind  rundliche  Eindrücke,  welche  man  den  Abdrücken  von 
Fingern  in  eine  plastische  Masse  vergleichen  könnte.  Die- 
selben treten  besonders  deutUcb  am  seitlichen  Rande  zu- 
nächst des  Kiels,  Fig.  2,  Taf.  VU  hervor.  Es  erklären  sich 
iui  vorliegenden  Falle  die  fingerförmigen  Eindrücke  wohl 
unschwer  durch  Abspringen  und  Herausfallen  einzelner 
Theile  des  ASrolithen.  Wie  wir  alsbald  zu  erwähnen  ha- 
ben werden,  nmscIilieCst  derselbe  nämlich  grol'se  blättrige 
Kryatallkömer. 

Die  Dimensionen  des  Steins  sind  folgende:  Breite  (in 
der  Richtung  a  ~  ß)  =  0,112  met.,  Dicke  =  0,093  m., 
Länge  =  0,125.  Muthmafsliche  Länge  des  unversehrten 
Meteoriten  =  0,130  m. 

Die  Oberdäche  des  Steins  ist  mit  Ausnahme  der  Bruch- 
flächen von  einer  gleichmäfsigen  schwarzen  Binde  bedeckt, 
deren  Dicke  kaum  i'fi  mm.  beträgt.  Die  schwarze  matte 
Schmelzrinde  ist  nicht  glatt  und  eben,  sondern  bedeckt 
mit  einer  Menge  äufserst  feiner  Schraelzwülste,  welche  in- 
defa  bei  Weitem  nicht  so  deutlich  sind  wie  bei  Stannern, 
nicht  einmal  wie  bei  einigen  der  Pul tusker  Steine,  sondern 
nur  kurz  und  wenig  erhaben.  Diese  Suhmelzsäume,  wel- 
che durch  die  Lupe  betrachtet,  eine  feinblasige  Masse  zei- 
gen, haben  einen  fast  netzförmigen  Verlauf.  Unsere  Fi- 
guren gewähren  davon  ein  annäherndes  Bild.  Auf  den 
Flanken  des  Steins  namentlich  ist  ein  Strömen  der  Schmelz- 
masse unverkennbar,  wenngleich  sich  auch  hier  keine  zu- 
sammenhängenden Schmelzliuieu  finden,  vielmehr  die  Sculp- 
tur  der  Oberfläche  überhaupt  einem  zarten  Wellengekr&usel 
vergleichbar  ist.     Die   feinblasigen  Scfamelzwfilstcben  sind 
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glenzios  und  matt;  die  von  tbnen  umecliloBaenen  mascheB- 
Shulicbeo  Flfichentheile ,  auf  denen  der  Schmelz  glattev 
aufliegt,  sind  glänzender.  Betrachtet  man  mit  einer  Lupn 
die  Oberfläche  des  Steins,  so  bemerkt  man,  dafs  dieselbe 
von  einer  Unzahl  von  Sprüngen  durchsetzt  wird.  Oewifs 
findet  sich  kein  Raum  von  der  Gröfse  eines  Quadratcen- 
timeters  ohne  solche  feinen  Risse.  Dieselben  haben  einen 
gekrDmmten  verästelten  Vertauf  und  sind  an  der  Ober- 
fläche nur  aaf  kurze  Eretreckungen  zu  verfolgen;  sie  ge- 
hören nicht  etwa  nur  der  Schmelzrinde  an,  sondern  drin- 
gen, mit  geschmolzener  Rindenmasse  gefllllt,  in's  Innere 
des  Steins.  Die  Scbmelzlinien ,  welche  eine  für  die  Me- 
teorsteine so  QberauB  charakteristiäche  Erscheinung  bilden, 
sind  in  dem  IbbenbQhrener  Stein  sehr  fein,  so  dafs  man 
sie  mit  dem  blofsen  Auge  kaum  wahrnehmen  kann.  Die 
Lupe  läfst  indefe  erkennen,  dafs  sie  in  grofeer  Zahl  den 
Stein  durchziehen,  dicht  geschaart  zunächst  der  Oberfläche, 
seltener  gegen  das  Innere.  Zuweilen  ist  ihr  Verlauf  strecken- 
weise geradlinig,  häufiger  gekrümmt.  Sie  geben,  ohne  ihren 
Zug  zu  ändern,  durch  die  kömige  Grundmaese,  wie  durcli 
die  krystallinischen  Ausscheidungen.  Die  kaum  haarfeineu 
Schmelzlinien  schwellen  häufig  zu  punktförmigen  schwarzen 
Partien,  welche  gleichfalls  nur  geschmolzene  Rindenmasse 
sind,  die  irgend  eine  kleine  Lücke  oder  Hohlraum  aus- 
fällte. Die  mikroskopische  Betrachtung  lehrt,  dafs  die  fein- 
sten Spalten  nicht  von  einem  zusammenhängenden  Schmelz 
erftkUt  sind,  sondern  dafs  häufig  die  geschmolzene  Masse 
gleichsam  nur  in  zerstreuten  Flitteru  die  feine  Kluft  erfüllt. 
Auch  durch  die  Lupe  siebt  man  zuweilen  ganz  dünne,  stark 
glänzende  Partien  der  Schmelzmasse  die  Spaltflächen  be- 
decken. Unser  Stein  mufs  demnach  beim  Eintritt  in  die 
Erdatmosphäre  in  Folge  der  plötzlichen  Erhitzung  seiner 
peripherischen  Tbeite  in  zahllosen  feinsten  Sprüngen  ge- 
borsten seyn.  Die  in  Klüfte  eindringende,  erstarrende 
Schmelzmasse  verband  die  gelösten  Theile  von  Neuem. 

Nicht  ohne  grofse  Ueberrascbung  wird  ein  Meteoriten- 
kenner  das  Innere  des  Steins,  wie  dasselbe  auf  der  gro- 
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r«en  BnicbflSohe,  in  Fig.  1,  Taf.  VII  oben,  eich  darstellt, 
betrachten.  Die  schwarzen  Schmelzliniea  treten,  so  über- 
aus fein  Bind  sie,  bei  dem  Anblick  mit  blolsem  Aiigc  fast 
ganz  üurOck.  Die  Masse  ist  aufTallend  lieht,  viel  beUer 
als  die  gewöhnliche  Klasse  der  Met«orsteiDe ,  die  Chon- 
drite.  Der  Stein  bestand  aus  einer  weifsen  bis  graulinli- 
weifsen  körnigen  Crnindmass«,  in  welcher  sehr  zahlreiche, 
kleine  und  grofse  Kryslalikömer  von  licLtgelblichgrOner 
Farbe  liegen.  Diese  krystallinischen  ÄDSscheidungen,  wel- 
che meistens  einige  mm.  grolE  sind,  einerBetts  bis  zu  an- 
sichtbarer  Kleinheit  hinabgehen,  andererseits  eine  Grfiise 
von  1,  ja  3  ctm.  erreichen,  bilden  die  besondere  Merkwür- 
digkeit unseres  Steins,  wenn  man  erwägt,  wie  selten  im 
Allgemeinen  in  der  Grundmasse  der  Meteorsteine  ein  deafr- 
Itohes  Silicatkom  krystallinisch  sich  aussondert.  Die  Krjh- 
Stallkörner  sind  in  der  Masse  unseres  Meteoriten  keines- 
wegs gleichmäfsig  vertheilt.  Auf  der  Bruchfläche  (Fig.  1, 
Taf.  VII  oben)  bemerkt  man,  dafs  namentlich  bei  y  die- 
selben grofs  nnd  zahlreich  sind,  sodafs  die  Grundmasse 
fast  verdrängt  wird,  und  der  Meteorit  hier  fast  ein  reines 
grofs  körniges  Aggregat  jener  Ausscheidungen  ist.  Nie- 
mals gelingt  ee  aus  der  tirundmasse  die  Kry stall könier 
unversehrt  herauszulösen;  ihre  blättrige  Structur  bedingt 
immer,  dafs  sie  mit  dem  Gesteinsbruche  durcbreifsen.  Die 
Durchschnitte,  welche  man  erblickt,  sind  meist  gerundet, 
zuweilen  auch  wohi  polygonal  begränzt  durch  rhombische 
resp.  sechsseitige  Umrisse,  aas  welchen  man  wohl  auf  das 
rhombische  System  schliefsen  kann.  Indefs  ist  es  nicht 
möglich,  aus  diesen  Durchschnitten  irgend  Etwas  mit  Sicher- 
heit ober  die  Krystallform  zu  ermitteln.  Die  Untersuchung 
der  Spaltbarkeit  ist  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden. 
Die  Ursache  liegt  theils  in  der  rissigen  Beschaffenheit, 
theils  in  den  zahlreichen  unregelmäleigen  Absoaderungs- 
flächen  und  in  der  regellosen  innigen  Verwachsung  der 
Kömer  in  Folge  deren  man  häuflg  nicht  im  Stande  ist,  die 
Spaltungsrichtungen  verschiedener  Individuen  von  einander 
zu  unterscheiden.     Aufserdem  aber  ist  atich  die  Spaltbai>- 
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keit  der  Kdmer  nicbt  ganz  gleich  deutlich.  Obgleich  ich 
viele  Zeit  und  Mohe  in  dieser  BeiüehuDg  aufgewandt  habe, 
bin  ich  nicht  zu  einem  befriedigenden  Resultate  gelangt. 
An  mehreren  KSraern  beobachtete  ich  folgende  Spaltbar- 
heiteu:  Eine  sehr  vollkommene,  welche  fasrig  gestreift  ist ; 
auf  ihnen  glänzen  zuweilen  einzelne  Partien  mit  farbigen 
Ringen.  Die  Richtung  der  Faeem  entspricht  der  Zone 
der  andern  Spaltrichtungen;  eine  zweite  steht  normal  zur 
ersten,  und  begrftnzt  gewöhnlich  die  dünnen  BUttchen 
deren  etwas  gekrümmte  Fläche  der  vollkommenen  Spaltung 
entspricht  Aucfa  die  xweite  Absonderung  ist  zuweilen 
sehr  deutlich.  Aufserdem  sind  noch  zwei  andere  Trennungs- 
richtungen in  derselben  Zone  vorhanden,  deren  Kante  mit 
der  ersten  Spaltfläche  aa  131)"  gemessen  wurde.  Die  Über 
der  letztem  Fläche  liegende  Kante  der  beiden  letztgenannten 
Spaltungefläcben  berechnet  sich  demnach  =  83°  (Ober  der 
zweiten  Spaltung  ^  97").  An  einem  Krystallkom,  welches 
die  in  Rede  stehenden  Spaltungen  sehr  deutlich  zeigte, 
wurde  der  letztere  Winkel  ^  961"  bis  97'  gemessen.  Nicht 
unerwähnt  darf  ich  indefe  lassen,  dafs  ich  an  einigen  E<}r- 
nem  zwei  anscheinend  gleiche  Spaltungsrichtungen  mit 
dem  Winkel  von  lOSj"  bis  109°  fand,  ein  anderes  Mal 
mafs  ich  zwei  recht  deutliche  gleiche  Spattungen  =>  86J°. 
Ich  glaubte  demnach  anfänglich,  dafs  die  fraglichen  Kry- 
stallkömer  vielleicht  etwas  Verschiedenes  seyen,  kam  in- 
defs  später  mit  Rücksicht  auf  die  sonstige  vollkommene 
Identität  derselben  von  jener  Ansicht  wieder  zurOck.  Aebn- 
liche  Schwierigkeiten  begegnete  Story-Maskelyne  in 
Bezug  auf  den  Enstatit  im  Steine  von  Busti.  (On  Ihe  Mi- 
neral Conitituenli  of  Meteorite»;  Philoe.  Traniaclion  Vol.  160, 
p.  I89bis2U;  1670.)  Die  Splittrigkeit  der  Mineralkömer 
macht  es  schwierig,  aus  ihnen  eine  danne  Platte  zur  mi- 
kroskopischen Betrachtung  zu  schleifen.  In  dem  Präpa- 
rate bemerkt  man  aufser  den  Streifen,  welche  der  Zonen- 
axe  der  Spaltungsriohtungen  parallel  gehen,  viele  unregel- 
mäiaige  feinste  Sprünge,  welche  mit  dunkler  Schmelzmasse, 
oft  nur  theilweise,  erfüllt  sind. 


I 


Das  spec.  Gew.  rem  ansgesucliter  Krystalltörner  wurde 
in  zwei  Versuchen  bei  15°  C.  bestimmt  zu 
3,428     uud    3,425. 

Beim  Glühen  verwandelt  sich  ihre  lichtgrQnliche  Farbe 
in  braun,  es  steigt  gleichzeitig  in  Fol^e  theilweise  höherer 
Oxydation  des  Eisens  das  Gewicht.  Ich  bestimmte  in  ei- 
nem Versuche,  bei  welchem  etwa  1  bis  1^  mm.  groise 
StUükchen  angewandt  wurden,  die  Gewichtszunahme  ^  0,38 
Proc.  V.  d.  L.  nur  an  feinen  Spitzen  zu  einem  schwar- 
zen Kmail  unter  Aufschäumen  schmelzbar.  Ebenso  schwer 
schmelzbar  erweist  sich  die  Grundmasse  des  Steins.  Die 
Hitze,  welche  die  Oberfläche  des  Meteoriten  bei  seinem 
Eintritt  in  die  Atmosphltre  erfuhr,  mufs  demnach  erheb- 
lich grSfaer  gewesen  seyn  als  diejenige,  welche  mau  mit 
Hfltfe  des  Löthrohrs  hervorbringen  kann.  Die  Analyse 
sorgsam  ausgesuchter  Kry  stall  körn  er  (0,820  gr.  geschmol- 
zen mit  reinstem  kohlensaurem  Natrium)  ergab  folgende 
Mischung: 


Kieselsäure 

54,51 ') 

Osyg.  29,07 

Eisenoxydul 

17,53 

3,89 

Manganoxydul 

0,29 

0,06 

Magnesia 

26,43 

10,57 

Kalk 

1,04 

0,30 

Thonerde 

1,26 

0,59 

101,06 
Die  Krystallkörner  sind  demnach   eisenreicher  Enstatit 

oder  Bronzit   ^       Si  O,.     Es    findet  kein   einfaches  Ver- 
te  ) 

hältnirs  der  Molecüle  der  Magnesia  und  des  Eisens  statt, 
was  indefs  bei  isomorphen  Basen  auch  nicht  erwartet  wer- 
den kann.  Rechnet  man  statt  des  Mangans  eine  aequi- 
valente  Menge  Eisens,  statt  des  Kalks  eine  entsprechende 
Menge  von  Magnesia,  so  enthält  unser  meteorischer  Bron- 
zit auf  4  Mol.  Eisen  11  Mol.  Magnesia. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Untersuchung  der  Grund- 
masse. Dieselbe  ist  sehr  feinkörnig,  von  etwas  fettartigem 
] )  8.  folg.  Seile, 
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Glanz,  weiß)  oder  lichtgraa,  sehr  mSTbe,  eoda/s  mir  die 
Hereteltung  eines  mikroekopiscben  Schliffs  nicht  gelingen 
wollte.  Auf  der  angeschliffenen  FIftche  sieht  man  keine 
metrisch  gl&nzenden  Theile,  sondern  nur  die  feinen  schwar- 
zen Schmelzliuien  und  •punkte.  Untersucht  man  das  Pul- 
ver der  Grundmassß  unter  dem  Mikroskop,  so  erweist  es 
sich  als  gebildet  ausBchliefslich  durch  farblose  Krystall- 
bruchatficke,  welche  bei  Anwendung  von  polarieirtetn  Lichte 
wechselnde  Farben  zeigen.  Daa  spec.  Gew.  der  Grund- 
masse, in  kleinen  Stückchen  gewogen,  ergab  sich  (bei  15°) 
in  zwei  Versuchen  gleich 

3,405  nnd  3,404; 
sie  ist  demnach  nur  sehr  wenig  leichter  als  die  aasgesuch- 
ten Krystallk&rner,  wohl  in  Folge  des  etwas  lockeren  Qe- 
fbges  der  Masse.  Zur  Analyse  wurde  die  Grrundmasse 
möglichst  von  den  BnstatitkSrnern  befreit;  ganz  war  die- 
ses unmöglich,  da  die  Ausscheidungen  zu  äufserster  Klein- 
heit berabainhend,  augenscheinlich  einen  wesentlichen  Theil 
der  Masse  bilden.  Die  zur  Grundmasee  Terfliersenden 
Enstatikömer  sind  nicht  grflniichgelb  wie  die  gröfsern  Aus- 
scheidungen, sondern  lichtgraa  bis  weifs.  Zwei  Analysen 
ergaben  folgendes  Resultat: 


I 

u 

Uiltcl 

Einelslore       34,31 

54,61 

54,47  Oxyg.  29,05 

Eisenoxydul     17,02 

17,29 

17,15               8,81 

1,74 

0,28               0,06 

Ealk                   1,39  i 

1,39               0,40 

Magneiia          26,06 

26,18 

26,12             10,45 

Thonerde            1,01 

1,12 

1,06               0,50 
100,47 

Die  Zusammensetzung  der  Grandmasse  kann  demnach  als 
fast  identisch  mit  derjenigen  der  ausgeschiedenen  Krystall- 
kömer  betrachtet  werden. 

1)  ■.  Tor.  B.,  «ine  twcite  Analjae,  n  «elcher  nur  ein  balbu  Onuuin 
TermiDdl  werieo  lionni«,  ergab  Folgendu :  Eieieliiare  53,85.  Eiien- 
oxjdnl  17,90.  Magneeia  27,33.  Kalk -I- Manganoxra-oxjdiil  1,03, 
Tbonerde  1,25.    Suid)db=<  101,30. 
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Die  CoQBtitutioa  des  Meteoriten  von  IbbeQbQhreQ  ist* 
r>iDe  der  einfachsten  unter  allen  bisher  imtersuchteu  kos- 
miscbeo  Steinen.  Chromeisenerz,  welches  sonst  fast  nie- 
mals in  den  Steinmeteoriten  fehlt,  ist  hier  nicht  vorhanden. 
Es  würde  nach  dem  Aufscbliefsen  mittelst  kohlensauren 
Natriums  als  schwarzes  Pulver  zurückbleiben  und  sich  so 
verrathen.  Doch  wurde  keine  Spur  wahrgenommen.  Eben- 
sowenig ist  Magnetkies  oder  irgend  eine  andere  Schwefel- 
verbindimg vorhanden;  denn,  nachdem  eine  gröfsere  Menge 
des  Steinpulvers  mit  reinster  Salpetersäure  anhaltend  dige- 
rirt  worden  war,  brachte  Cblorbaryum  im  Filtrat  nicht 
den  geringsten  Niederschlag  oder  auch  nur  Trübung  her- 
vor. Hingegen  scheint  eine  Spur  von  gediegenem  Eisen 
vorbanden  zu  sejn.  Freilieb  gelaug  es  mir  nur,  aus  einer 
Menge  von  etwa  5  gr.  durch  Ausziehen  mit  einem  Ma^ 
netstab  ein  einzelnes,  mit  dem  blofaen  Auge  kaum  sicht- 
bares Eisenpartikelchen  zu  erhalten.  Es  hatte  dies  kleine 
Kornchen  in  Folge  beginnender  Zersetzung  einen  gelb- 
braunen Fleck  erzeugt.  Suhliefslich  wurden  noch  einzelne, 
doch  äufserst  seltene,  für  das  blofse  Auge  unsichtbare  röth- 
lichgelbe  Körnchen  mit  glänzender  Oberfläche  erspäht, 
über  deren  Natur  Näheres  zu  ermitteln  mir  unmöglich  war. 

Noch  verdient  erwähnt  zu  werden,  dals  die  Scbmelz- 
rinde  sehr  deutlich  vom  Magneten  angezogen  wird.  Ein 
Theil  des  Eisenoxyduls  der  Bronzitverbindnng  ist  dem- 
nach unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre 
und  der  hohen  Erhitzung  in  Magneteisen  übergeführt  wor- 
den. Diejenige  Schmelzmasse,  welche,  feine  Klüfte  er- 
füllend, ins  Innere  des  Steins  gedrungen,  erwies  sich  viel 
schwächer  oder  gar  nicht  merkbar  magnetisch;  oflfenbar 
weil  dort  die  Schmelzmasse  der  Einwirkung  des  atmo* 
sphärischen  Sauerstoffs  entzogen  war. 

Der  Stein  von  Ibbenbühren  nimmt  demnach  eine  aus- 
gezeichnete Stellung  unter  allen  bekannten  AcroHthen  ein, 
indem  er  wesentlich  nur  aus  einem  einzigen  Silikate,  Bron- 
zit  besteht.  Unter  der  grofsen  Zahl  der  bisher  untersuch- 
ten Steine   ist   es  nur  ein  einziger,  der  am  29.  Juni  1843 
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bei  Maoegaom  in  Kbandeish  (HindoBtsu)  ge&llene,  von 
Storry-Maskelyne  (b.  a.  a.  O.  sowie  auch  BammslB- 
berg,  Die  chemische  Natur  der  Meteoriten.  Abb.  d.  Akd. 
d.  Wiss.  1870;  S.  120)  nntersucbte  A6rolitb,  welcher,  gleich 
IbbeDbOhreo  wesentlich  nnr  ans  Bronzit  besteht.  Zur  Ver- 
gleicbung  darf  hier  die  Mischung  der  Enstatitkömer  ans 
dem  Manegaum-Stein  nach  Maekeljne  mitgetbeilt  werden: 

Kieselsäure  55,70 
Magnesia  22,80 
Eiaenoxydul  20,54 
Kalk  1,32 

100,36 

Für  die  GrandmasBe  fand  Maskelyne  eine  nahe  Aber, 
einstimmende  Mischung,  wie  für  die  ausgeschiedeneu  Kör- 
ner. Der  Broozit  des  ludischen  Aerolithen  unterscheidet 
sich  demnach  von  demjenigen  ucseres  westphäliscben  nur 
durch  den  etwas  gröfseren  Eisengehalt,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  Thonerde,  Auffallender  Weise  giebt  Maske- 
\yne  das  spec.  Gewicht  des  von  ihm  untersuchten  Bron- 
zite  nur  zu  3,198  an,  während  man  glauben  sollte,  es 
mOsse  wegen  des  bedeutenderen  Eisengehaltes  etwas  höher 
seyn,  als  dasjenige  des  IbbenbQbrener  Bronzits. 

Nächst  dem  Steine  von  Manegaum  ist  auch  der  merk- 
wQrdige  Meteorit  von  Shalka  (Hindostan),  gef.  30  Nov.  1850 
(s.  Rammeisberg,  a.  a.  O.  S.  119,  und  G.  Rose,  Be- 
schreibung und  Einth.  d.  Meteoriten.  Abh.  d.  königl.  Akd. 
d.  Wiss.  1863;  S.  122)  dem  westphälischen  Steine  nahe 
verwandt.  Nach  den  neuen,  verdienstvollen  Untersuchungen 
Rammelsberg's  besteht  Sbalka  zwar  nicht  ausschliefa- 
lich,  aber  doch  wesentlich  aus  Bronzit,  nämlich;  Bron- 
zit 86,43  Proc,  Olivin  10,92,  Chromeisen  2,11.  Die  che- 
mische Zusammensetzung  des  Bronzits  von  Sbalka  kommt 
Dun  dem  unsrigen  noch  näher  als  die  des  Manegaum-Bron- 
zits.  Rammeis  berg  fand  ihn  nämlich  wie  folgt  zusammen- 
gesetzt: Kieselsäure  55,55;  Eisenoxyd  16,53;  Magnesia 
27,73;  Kalk  0,09;  Natron  0,92. 
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Unter  den  terrestrischen  Bronziten  kommt  keiner  Va- 
rietät ein  gleich  hoher  Eiseuosydulgehalt  zu  wie  Jenen 
kos  mischen. 

Wir  kennen  demnach  jetzt  vier  Meteorite,  welche  we- 
sentlich nur  aus  je  einem  Silicate  bestehen:  ChaSBigny 
wird  nur  durch  OHvin  gebildet,  Bishopsville  nur  durch 
Enetatit,  während  Manegaum  und  IhbenbQhren  aus  Bron- 
zit  bestehen. 


Späterer   Zusatz.  W^M 

Der  Gflte  des  um  die  Meteoritenkunde  eo  verdientm 
Hrn.  Dr.  Buchner  in  Gielsen  verdanke  ich  die  Ansicht 
eines  DannschliSs  des  IbbenbOhrener  Meteoriten.  Die  mi- 
kroskopische Betrachtung  desselben  läfst  erkennen,  daA 
die  ganze  Masse  dea  Stciiia  ein  Itörniget^  Gemenge  gerun- 
deter Bronzitkörner  ist.  Dieselben  sind  ohne  eigentliche 
Grundmasse  mit  einander  verbunden.  Nur  selten  bemerkt 
man  einen  Umrifs,  welcher  auf  eine  Krystallform  bezogen 
werden  könnte.  Beim  Drehen  der  Nicols  erglänzen  die 
Bronzitkörner  in  den  lebhaftesten  Farben,  zum  Beweise, 
dafs  der  ganze  Stein  aus  krystalli  nie  eben  Theilen  besteht. 
Feine  Klüfte,  mit  Schmelzmasse  erfttUt,  durchsetzen  zahl- 
reich die  Platte.  Neben  den  Bronziten  wurden  zwei  sehr 
kleine  rothe  Körnchen  bemerkt,  deren  Bestimmung  noch 
nicht  möglich  erscheint 


VII.     Hagelkörner  von  sehr  urtgewöhnltcher 
Gestalt. 

[Entnommen  aui  dar  Schrift:  Vtbtr  kryttaUmitehtn  Hagal  im  thrüUtti- 
schtn  Gebirge  and  Über  Jit  Abhängigkeit  der  hifdromeleare  von  der  Pllgnk 
des  Bodmt;  ron  H.  Abieb,  Tiflii  1871  (S5G  Seiten  S*,  nebit  5  Ttfeln 
and  einer  Karte),  ein  Sonderabdrnck  aiu  den:  Materialiai  m  eintr  Klima- 
lolopie  da  Kaukan»,  gewmmett  and  herani^^geben  von  A.  Moritz, 
Director  de*  Obseiratorinmi  in  Tifiii.] 
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yer  Scbaaplatz  diesee  Hagelfalls,  den  wir  anter  mehren 
andern  vom  Verf.  beachriebenea  hier  herausheben,  war, 
etwa  5  Meilen  südwestlich  von  Tiflis,  die  Station  Bjeloi 
Ktiutsch,  unter  41"  10'  N.  Br.  und  62M9'0.  L.,  wo  die 
meteorologische  Station  eine  Meeresh&he  von  3787  Fufs 
besitzt.  Das  Ereignils  trug  sich  zu  am  9.  Juni  1869. 
Ee  wird  nachstehendermarsen  von  Hrn.  Verf.  geschildert. 
Eine'  nur  selten  von  geringer  sQdwestlicher  Strömung 
unterbrochene  almosphäriscfae  Ruhe  bei  IS'jS  R.  Lufttem- 
peratur, und  ein  langsam  von  525,35  auf  527°"',95  steigen- 
der Luftdruck  hatten  die  Tage  des  7.,  8.  und  9.  ausge- 
zeichnet, als  sich  am  Nachmittage  des  9.  gegen  5  Ufar 
in  Östlicher  und  ostnordöstlicber  Richtung,  durch  nnge- 
wShnUch  starke  Verdunklung  des  Himmele,  die  ersten 
Vorzeichen  eines  nahenden  Ungewitters  einstellten,  die 
meine  Aufmerksamkeit  auf  dem  Wege  zu  einem,  etwa  eine 
Viertelstunde  voa  meiner  Wohnung  entfernten  Bekannten 
zuerst  in  Anspruch  nahmen.  Die  bald  drohender  wer- 
dende Haltung  und  auf  Hagel  deutende  Fftrhung  des  Ge- 
wölks veranlafste  mich,  meinen  Besuch  abzukürzen,  Obn- 
erachtet  der  Beschleunigung  meiner  Schritte  gelang  es 
mir  nicht,  vor  dem  Ausbruch  des  jetzt  mit  reifsender 
Schnelligkeit  herankommenden  Ungewitters,  meine  Woh- 
nung wieder  zu  erreichen.  Das  sturmartige  Wehen,  gleich- 
sam wie  aus  mehren  Kichtungen  zwischen  NO  und  OSO 
gleichzeitig  entfesselter  und  stoisartig  sich  fortschiebender 
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Lnftmassen  wurde  weit  überboten  durch  das  hier  melü"' 
einem  KasGeln  als  dem  Brausen  eines  Wassere  gleichende  ^ 
Getöse,  wie  es  den  Eintritt  des  Hagels  bei  einem  frühe- 
ren Fall  am  27.  Mai  verkündet  hatte.  Nach  mirslungenen 
Versuchen  in  einem  oder  dem  anderen  der  spaream  zwi- 
schen Gärten  liegenden  Geh&fte,  die  von  ihrem  Insassen  ^i 
am  Fostnachmittage  verlassen  waren,  ein  Unterkommea  ■ 
zu  6nden,  hatte  ich  in  suchender  Eile  kaum  den  Schutz  V 
eines  kleinen  aus  morschen  Brettern  zusammcogeEchlage- 
nen  Vordachs  vor  einer  verschlossenen  Hausthür  erreicht, 
als  die  ersten  Hagelkörner,  Producte  eines  Ungewitters 
von  unvergleichlich  stürniiaeherem  Charakter  als  das  des 
21.  Mai,  unter  überaus  heftigem  Rückprall  auf  den  festen 
und  ebenen  Scbwarzboden  niederfuhren.  In  wenigen  Mi- 
Duten  war  die  volle  Entladung  von  Hagelkörnern  in  den  Jl 
Dimensionen  von  Hühiiereiern  entwickelt.  Ziemlich  frei- 
stehend,  aber  gedeckt  durch  dns  Bretterdach,  welches 
unter  betäubendem  Getöse  in  schwankende  Bewegung  ge- 
setzt wurde,  konnte  ich  den  Verlauf  des  Phänomens  mit 
Aufmerksamkeit  verfolgen.  Obschon  im  Allgemeinen  der 
Östhchen  Richtung  des  Sturmes  folgend,  geschah  das  Nie- 
derfahren der  Schlössen  in  den  verschiedensten  Graden 
der  Steilheit,  bis  zn  beträchtlich  schräg  einfallender  Rich- 
tung. Es  glich  einem  von  verschiedenen  Seiten  zugleich 
ausgehenden  explosionsartigen  Herabstürzen.  Nähere  Be- 
trachtung den  Eiskörpern  zuwendend,  die  der  Rückprall 
vom  Boden  mitunter  unsanfl  mir  zuführte,  erkannte  ich 
bald,  dafs  ihre  mir  bei  den  ersten  Ankömmlingen  aufge- 
fallenen eckigen  und  vielfach  zugespitzten  Formen,  auf- 
sitzenden Krystallen  des  reinsten  Eises  von  mitunter  an- 
sehnlicher Gröfse  zuzuschreiben  waren,  dafs  ein  jedes 
Hagelkorn  eine  verschiedene  Gestalt  besafs,  und  dafs  viele 
mitherabfallende  unregelmäfsige  und  spitzwinklige  pyra- 
midale Massen  nur  als  Bruchstücke  zertrümmerter  Hagel- 
körper in  Anspruch  zu  nehmen  seyen.  Als  ich  nach  einer 
etwa  12  Minuten  langen  Dauer  des  Hagelsturms,  dem 
pntfernt  bleibender  Donner  zwar  vorausgegangen  war,  der 
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aber  wfthrend  des  Hagelsturzes  eben  so  wenig  wie  nach- 
her gehört  wurde,  in  sb^mendem  Regen  nach  meiner  Woh- 
nung gelangte,  wo  ich  die  Scheiben  der  nach  der  West- 
seite gerichteten  Fenster  theilweis  zerschmettert  und  von 
mnden  LSchem  durchbohrt  fand,  beschäftigte  mich  v>- 
gleich  die  n&here  Untersuchung  und  die  bis  zur  einbre- 
chenden Dunkelheit  fortgeeetze  Abzeichnung  dieser  merk- 
würdigen Formen,  wofür  ich  das  Material  in  dem  Inhalte 
eines  mit  Vorsorge  Itlr  mich  mit  den  gröfsten  Hagelkör- 
nern gefblitea  eisernen  Cref&rses  bereits  vorhanden  an- 
traft 

Beicbreibung  der  Eiskörper, 
Die  Untersuchung  hatte  fast  bei  allen  eine  centrale 
sphäroTdale  Kemmasse  von  einer  dieselbe  theilweis  über- 
kteidenden  krystallinischen  Bildung  zu  unterscheiden,  die 
kaum  anders  als  auf  zwei  verschiedene  Phasen  des  Bil- 
dungsactes  der  Hagelkörner  vom  9.  Juni  gedeutet  werden 
können.  Der  centrale  Theil  des  Hagelkorns  stellte  einen 
sphäroidalen  in  der  Mitte  gleichmäfsig  von  beiden  Seiten 
schwach  eingedrückten  Körper  von  reinem,  aber  wegen 
eingeschlossener  feiner  Luftblasen  nur  schwach  durchsich- 
tigem Eise  dar.  Von  gleicher  BeschafTenheit  erschien  das 
Eis  des  mittleren,  von  einer  mehr  oder  weniger  breiten 
weirslicben  Zone  umgebeneii  Kernes  dieses  Körpers,  von 
4  bis  6  Millm.  Breite.  Aus  diesem  etwas  opaken  Kerne 
traten  unter  einem  Winkel  von  60''  von  einander  getrennte 
achmale,  ebenfalls  weilslich  schimmernde  Radien  zur  Pe- 
ripherie der  SphSrolde,  wo  sie  in  der  daselbst  dem  opa- 
ken lUnge  der  Mitte  sich  wieder  mehr  nfthemden  Masse, 
den  Speichen  eines  Rades  fast  vergleiclibar,  sich  verloren. 
Der  zwischen  den  sechs  Radien  befindliche  Raum  zeigte ' 
fast  reines  Eis,  welches  wegen  einer  Vielzahl  sehr  kleiner, 
bflschelartig  wie  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aus- 
lautender Poren,  aber  in  ihrer  t&ngltch  bimfi^migen  Ge- 
stalt als  solche  unter  der  Lupe  erkennbar,  durchscheinend 
wie  luftfreies  Gletschereis  aussah.    LieJsen  sich  diese  Lnft" 
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Jftscben  zum  TheU  echon   mit   bloJsem  Auge  nnterad» 
den,    6o   bedurfte  es   der  mikroskopischen   Vergröfserui 
um  die  den  Spiculen  der  Spongien   ähnlichen   sich   verl 
senden  Luftrisse  in  ihrer  haarförmigeu  Feinheit  zu  untei 
flfiheiden,  welche  zusammen  mit  den  erwähnten 
genen   Poren,  den   opaken    Kranz   um  den   liebten   Kem^ 
die  radialen   Strahlen   aber,   deren   Speichen-Aehnlichkeit 
Jjereits    hervorgehoben,    allein    hervorbrachten.       Der    mit 
Anwendung  des   Polarisations- Apparates   zu   vermittelnde 
positive    Beweis,    dals   sie   wirklich   Lufträume   and   nicbt  ' 
etwa   sehr  feine,  im   amorphen  Eise   eingescbloBsene  Ki»-  ; 
nadeln  waren,  bt  allerdings  nicht  geführt  worden.     Zwi-  i 
sehen    den    nach    der    Peripherie    zu   allmählich   bimför-  , 
mig    sich    vergröläernden    Luftblasen   waren    diese    faser« , 
luiigen  Theile  nicbt  vorhanden;  sie  blieben,  wie  erwähnt^] 
auf  die  mitunter  fast   büschelartig   ausstrahlenden  radialen 
Zonen  beschränkt. 

Auf  den  so  gebildeten  mehr  oder  minder  zusammenge- 
drückten sphäroidalen  Centralkörpem  erhoben  sich  nun 
vorzugsweise  innerhalb  der  Zone  gröfster  Kreise  des  Sphä- 
roids,  tbeils  vereinzelte,  theils  dicht  zusammengedrängte 
Krystalle  von  reinem  durchsichtigem  Eise  in  regelrechter 
Ausbildung  ihrer  durch  Schmelzung  der  Kanten  und  Flä- 
chen fast  unmerklich  abgerundeten  Formen.  Das  rhom- 
boedriscbe  System  erschien  iu  denselben  in  mannigfachen 
Abänderungen  deutlich  reprasentirt.  Zum  gröfseren  Theile 
gehörten  diese  Krystalle  den  gedrungenen  Formen  niedri- 
ger sechsseitiger  Säulen  mit  stumpf  rhomboedriscben  Knd- 
äächen  an,  jedoch  zeigten  sich  gar  häuGg  bis  15  Mm. 
lange  prismatische  Krystalle  frei  emporragend,  mit  conver- 
girenden,  wahrscheinlich  durch  spitzeste  Khomboeder  her- 
vorgebrachten Kanten.  Nicht  minder  zahlreich  gruppirten 
sich  mit  den  angedeuteten  Krystalleu  unverkennbar  die 
hemiedrischen  Formen  des  Skalenoöders  mit  rhomboedri- 
scben Endflächen  in  ansehnlichen  Dimensionen.  Neben 
diesen  durchsichtigen,  mich  lebhaft  an  Kalkspatbdruseii 
aus    den  Erzgängen   von  Andreasberg  erinnernden  säulen- 
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förmigen  Bildungeii  zeigten  sich,  kaum  minder  zahlreich, 
klare  Eryatalle  mit  ausgedehnten  Endflächen  und  dihexae- 
drischen  Elndkanteo,  die  sich  bekannten  Formen  des  Eisen- 
glanzes näherten.  Hatten  sich  doch  gleich  im  Anfiinge 
des  Unwetters,  nach  dem  Gesetz  der  Eisenrosen  vom 
St.  Gotthardt,  blumenförmig  in  Kreisen  gruppirte  tafel- 
artige Gestalten  bemerkbar  gemacht,  nach  denen  ich  un- 
ter den  später  aufgesammelten  Hagelkörnern  rergebens 
suchte,  um  ihre  Abbildungen  den  Dbrigen  hinzuzuftlgen. 
Es  versteht  sieb,  dafs  die  in  dem  Vorstehenden  gemachten 
Schilderungen  Aber  das  morphologische  Verbalten  der  Ha- 
gelmassen nicht  das  Resultat  einer  eingehenden  krystallogra- 
phischen  Untersuchung,  vielmehr  die  einfachen  Ausdrücke 
der  Auffassung  sind,  wozu  die  nähere  Betrachtung  der 
so  deutlich  krystalHnisch  ausgeprägten  Formen  sogleich 
Veranlassung  gab.  In  diesem  Sinne  können  die  gegebenen 
Abbildungen  auch  nicht  als  vollständige  Bilder  gefafst 
werden. 

Bei  den  rasch  hinter  einander  angefertigten  Zeichnungen 
wurde  genaue  Wiedergabe  der  deutlich  sichtbaren  Linien 
erstrebt,  ohne  eine  bewufate  Berücksichtigung  irgend  einer 
durch  sie  begränzten  krystallographi sehen  Form.  Diese 
traten  von  selbst  heraus  und  es  ist  bei  späterer  Ausfah- 
rung der  Zeichnung  Gnmdsatz  geblieben,  an  den  krystal- 
lographisch  mehr  oder  weniger  bestimmt  zu  deutenden 
Formen  keine  verde uUi che ndere  Verbesserung  und  noch 
weniger  ergänzende  Zusätze  von  etwa  geschwundenen 
Kanten  und«  Flächen  aufzunehmen. 

Es  erschien  bei  diesen  krystallinischen  Hagelk&rnern  als 
Regel,  dafs  das  Aufwachsen  und  die  Längenentwicklung 
der  Krystalle,  wie  schon  erwähnt,  innerhalb  einer  der 
Richtung  der  Längenaze  des  sphäroldalen  Centralkörpers 
entsprechenden  Ebene  stattfand,  wie  diefs  auch  in  den 
Abbildungen  zu  erkennen  ist,  ludefe  beweisen  die  Figg.  6 
und  7,  Taf.  VIII  dafe  diese  Regel  nicht  ohne  Ausnahme 
war,  indem  es  öfter  vorkam,  da/s  auch  auf  den  flachen 
Gewölbseiten  des  Sphärolde  selbstständig  ausgebildete  Eis- 
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krystalle,  dem  Äaschein  nach  bisweilen  tief  in  der  amor« 
phen  Eismasse  eingewachsen,  hervortraten.  Bei  den  VeT. 
suchen,  die  Eiskörner  im  Durchschnitt  zu  erhalten,  60 
bei  dem  Zerbrechen,  wurde  ersichtlich,  dafs  die  aufsitzen^ 
den  Kryetalle  sich  häufig  mit  Hinterlassung  einer  eben» 
winkligen,  dem  Ende  ihrer  Form  entsprechenden  Vertiefungy 
gewisser maafsen  das  Yerhältnifs  zwischen  Alveole  und  ^Iia 
darstellend,  ablSsten.  Namentlich  war  diefs  der  Fall  b^ 
Stöcken,  welche  wie  Fig.  1,  2  und  3,  Taf.  VIU  mit  beson- 
ders groiaen  Krystallen  bekleidet  erschienen. 

Die  vorherrschende  kranzförmige  Einfassung  dee  Sphft> 
rolds  mit  krystallinischen  Parasiten  scheint  mit  den  Ur- 
sachen, welche  die  abgeplattete  Form  des  Eiskörpers  Ober- 
haupt bedingt  bat,  in  genauem  Zusammenhang  zu  stehen, 
r' gelbet  in  den  in  Fig.  4  und  8,  Taf.  VIII  dargestellte», 
^Bztremen  einer  ecbeiben-  oder  discueähnlichen  Form  tritt 
diels  AbhängigkeitsyorhältiiHs  nocli  dputlich  lii-rvor  '}.  Von 
dem  vielleicht  als  normal  zu  bezeichnenden  Verhältnisse 
zwischen  Länge  und  Dicke  der  Eiskörper  giebt  das  in 
Fig.  6,  Taf  VIII  abgebildete,  auf  der  peripherischen  Kante 
dicht  mit  rhomboedrisch  combinirten  Krystallen  versehene 
Exemplar  von  55  Mm.  Länge  eine  Vorstellung,  Die  in 
Fig.  9,  Taf.  VIII  abgebildete  Form  repräsentirt  eine,  in 
geringer  Anzahl  während  des  Verlaufs  des  Hagelsturmes 
vertreten  gewesene  Klasse  unbestimmter  Formen,  die  der 
Vorstellung  von  halb  abgeschmolzenen  und  später  wieder 
agglomerirten  Krystall-Individuen  mitunter  zu  entsprechen 
scheinen.  Die  grob-  und  feinporige  Beschaffenheit  des 
Eises  dieser  unförmlichen  entstellten  Massen  brachte  die- 
selben jedenfalls  in  eine  nähere  verwand tschaflhche  Be- 
ziehung zu  den  primären  sphäroidalen  Centralmassen  der 
Hagelkörner,  als  zu  den  secundären  krystallinischen  para- 
sitischen Bildungen  derselben.  Im  Allgemeinen  und  be> 
sonders  an  den  nach  Angabe  der  Fig.  9,  Taf.  VIII  durch- 

1}  Hieher  gehört  auch  wohl  Fig.  5,  Taf.  VIII,  obwohl  im  Text  nicht  be- 
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Airchten  StellflO  zeigte  das  Eis  dieser  Varietäten  die  bläu- 
liche Farbe  des  Gletschereises. 

Aus  dem  Vergleich  der  B&nuntlicb  nach  den  Wertfaeu 
der  gemessenen  Hauptdimensionen  aufgetragenen  Figuren 
i  bis  9,  Taf.  VUI  ergeben  sich  Maxima  der  tiröfseuver- 
bältnisse  von  72  Mm.  Länge  und  50  Mm.  Breite.  Nach 
den  TOtt  dem  Beobachter  auf  der  meteorologischen  Station 
indeffl  angestellten  Wägungen  hatte  das  Gewicht  der  gröis- 
ten  Hagelkörner  zwischen  7  und  8  Loth  betragen.  Das 
Abschmelzen  der  gesammelten  Eiakörper  erfolgte  bei  mitt- 
lerer Lufttemperatur  von  13°, 4  R.  auöalicnd  langsam.  Als 
am  Morgen  des  10.  Juni  der  zurückgebliebene  Eieiuhalt 
des  eisernen  Sammelgefäfses  von  dem  Wasser  getrennt 
wurde,  ergab  sich  ein  noch  immer  sehr  ansehnlicher  ßQck- 
Btand,  bestehend  aus  gröfstentbeils  sehr  regelmäfsigea  con- 
vexen  EisUnsen  von  10  bis  12  Mm.  Durchmesser  und 
5  bis  6  Mm.  Dicke.  Wegen  bedeutender  quantitativer 
Verringerung  der  Blase nräunien  und  Risse  besafsen  die 
Scheiben  die  volle  Klarheit  vergrülsemder  Linsen,  in  wel- 
chen der  centrale  Kern  des  ursprünglichen  Sphäroids  ent- 
weder wie  in  der  Mehrzahl  ganz  reiu,  oder  durch  vorhan- 
dene Blasen  milchig,  vob  einer  schwachen  Aureole  umge- 
ben hervortrat.  Es  war  sehr  auffallend,  dafs  sich  von  den 
aus  feinen  CapiUarrÖhrchen  zusammengesetzten  radialen, 
vom  Centralkerne  speichenförmig  ausgegangenen  Stäbchen 
keine  Spur  mehr  zeigte,  während  das  allmälig  stattfindende 
völlige  Verschwinden  der  lang  gezogenen,  in  den  norma- 
len Sphäroiden  zur  Peripherie  sich  hindrängenden  Luft- 
blasen zu  erwarten  war.  Allerdings  waren  in  den ,  auf 
einem  Uhrglase  schwimmenden  Linsen  bei  30  Fächer  Ver- 
gröfserung  noch  fein  verfilzte,  Spicula  ähnliche  Luftrisse 
in  dem  den  Kern  umgebenden  Kranze  als  wirklich  leere 
Räume  zu  erkennen,  und  liel's  sich  im  Fortgange  des  Ab- 
schmelzens  das  Entweichen  der  Luftblasen  unter  fortwäh- 
rend schwachem  Heben  und  Senken  der  Scheibe  in  dem 
umgebenden  Wasser  bis  zum  letzten  Verschwinden  der- 
PoggeudorTi  Aniud.  Bd.  CXLTI.  31 
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selben  wabrnehineD.  In  dem  auf  dem  ührglase  zurück- 
bleibeoden  Wasser  war  keine  Kpur  von  fester  Substuiz 
bei  verstärkter  Vergröfserung  zu  erkennen ').  ^^_ 


VIII.     üeber  die  mikroskopische  Slrucfur  dev 
Hagelkörner;  von  J.  //.  h.  Flöget  in  Kiet. 

L/ie  auf  S.  333  des  Bandes  144  dieser  Ännalen  abge- 
druckte Notiz  des  Hrn.  Prof.  Müller  über  die  chroma- 
tische Polarisation  der  Hagelkörner  venuilarst  mich,  eine 
Beobachtung  zu  veröffentlichen,  welche  ich  am  10.  Sep- 
fi-mb.-]-  1870  aber  denselben  Gegenstand  miiobte.  Es  zog 
an  diesem  Tage,  Vormittags  10]  Uhr,  nach  bisher  heite- 
rem Himmel,  über  Schleswig  rasch  ein  Gewitter  herauf, 
welches  ziemlich  viel  Hagel  brachte.  Die  gröfsten  Körner 
hatten  etwa  10  Millm.  Länge.  Die  Mehrzahl  hatte  die 
bekannte  kegelförmige  Gestalt  mit  einem  Kugelabschnitte 
als  Basis;  vereinzelt  fanden  sich  klare  EisstUcke  von  un- 
regelmäfsiger  Form  darunter.  Viele  Körner  waren  undurch- 
sichtig weifs,  wie  man  sie  im  Frühjahr  so  häufig  Sndet. 
An  vielen  aber  war  auf  der  couvesen  Grundüäche  und 
merkwürdigerweise  nur  auf  dieser,  ein  concentrischer  Ue- 
berzug  von  glashellem  Eise  abgelagert.  Die  Dicke  dieses 
Ueberzuges  war  an  den  verschiedenen  Körnern  sehr  un- 
gleich,  an   einem  und  demselben  Korn   aber  immer  nicht 

1)  Ein  ähnlicher,  wie  der  «bea  besohriebene  Hogeirull  eieignet«  sich 
im  Kaakusns,  am  13.  Sepl.  1S63  über  der  deuUcben  Kolonie  Marien- 
feld, üatlich  von  Tiflis,  doch  waren  die  im  Ganzen  rundlichen  Eii- 
kiirpcr  nur  mit  Zacken  und  Nadeln,  keineswegs  mit  so  deutlich  ans- 
gebildelen  Krjbtallen  hcselit  wie  die  am  9,  Juni  18G9.  Dieäcr  Fall  ist 
vom  Civil -IngenJenr  Nüschel  in  Ball,  de  l'Acud.  de  St.  Pcterebaurg 
beäehrieben  und  auch  schon  in  den  „ForUchHllen  der  Physik'  Bd.  XX, 
S   773  erwähnt. 
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merklieb  verschieden,  eo  dafs  die  aufeere  Gränze  mit  der 
genrndeten  QnmdSficIie  des  scbneeneifseD  Theils  parallel 
ging.  Die  nähere  UntersuchuDg  dieser  letzteren  Art  von 
Hagelkörnern  schien  mir  deshalb  von  besonderem  Inter- 
esse zu  seyn,  weil  sie  offenbar  einen  Entwicklungszustand 
derjenigen  grolÄen  Scbloseea  darstellen,  welche  aus  kla- 
rem Eise  und  midurchsicfatigem  echneeartigen  Kern  be- 
stehen. 

Fig.  10  Taf.  Vin  zeigt  ein  solches  Korn  in  lOfacher 
LinearvergrCfserung,  als  optischer  Durchschnitt  auf  dem 
Präparirmikroskop  eingestellt,  a  ist  der  undurchsichtige 
Eiekegel,  b  der  Ueberzug  von  klarem  Eise,  c  die  Gränze 
zwischen  beiden,  welche  durch  eine  grofse  Zahl  punctför- 
miger  LuilblSscben  gegeben  ist.  In  der  klaren  Masse  b, 
die  dem  blolsen  Auge  völlig  homogen  erscheint,  erkennt 
man  jetzt  eine  grofse  Anzahl  äufeerst  feiner  Linien.  Keine 
derselben  läuft  gerade,  alle  sind  in  den  mannichfachsten 
Formen  gebogen,  wenn  auch  im  Allgemeinen  eine  radiäre 
Anordnung  der  durch  sie  umgr&nzten  Portionen  sich  nicht 
verkennen  läfst.  Auch  unter  80-  bis  lOOfacher  Vergrö- 
Cserung  bleiben  die  Linien  einfach  und  werden  noch  fei- 
ner als  vorher;  es  ist  deshalb  nicht  denkbar,  dafs  sich 
zwischen  den  umgränzten  Partien  Wasser  befindet.  Nie- 
male wurde  in  dem  klaren  Eise  eine  Luftblase  gesehen. 

Etwas  abweichend  davon  verhält  sich  die  undurch- 
sichtige Masse  a.  Betrachtet  man  Bruchstücke  derselben, 
welche  bis  zur  beginnenden  Durchsichtigkeit  abgeschmol- 
zen sind,  unter  dem  Mikroskop,  so  erkennt  man  eben- 
falls sehr  bald  jene  feinen  Linien,  welche  in  dem  klaren 
Eise  auffallen  und  eine  Zusammensetzung  aus  kleineren 
Eiestfickchen  anzeigen.  Jedes  dieser  Stückchen  enthält 
eine  Anzahl  kugeliger  Räume,  welche  mit  Wasser  ange- 
fdllt  sind,  und  in  jedem  Wassertropfen  befindet  sich  wie- 
der eine  viel  kleinere  Luftblase.  Fig.  1 1  Taf.  VIII  soll  ein 
solches  EisetQckcben  bei  SOfacher  Yergrörserung  darstellen. 
Die  Undurchsichtigkeit  entsteht  also  dadurch,  daTs  die  Be- 
Btandtheile  dreierlei  BrechungecoefScienten  besitzen.  Dafs 
31« 
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die  Räume  d  mit  Wasser  erfüllt  siud,  zeigt  sich  denÜlcb 
im  Augenblick  des  Abscbmelz^ns,  wo  die  Luftblase  eot- 
TTcicIit;  ilas  BriicbstUck  der  Hnhlkugel  d  ist  dAtin  nocb 
kurze  Zeit  erkennbar,  besitzt  aber  keine  Äbgrüuzung  gegea 
das  Wasser  der  Umgebung  mehr.  Es  könneo  natürlich 
auch  die  Wassertropfen  nicht  erst  auf  dem  Tische  des  Mi- 
kroskopes  entetiinden  seyn;  denn  wenn  man  unter  SOfa- 
Dber  VergrSfserung  den  AbscbmeI:<ungsproceJ8  verfolgt, 
BO  kann  man  deutlieb  sehen,  dais  die  Hohlräume  von  An* 
fang  an  gar  keine  Veränderung  zeigen;  auch  die  Luft- 
blasG  e  liegt  ruhig  an  einer  bestimmten  Stelle.  Erst  wenn 
die  Suhmclzgrän/e  bis  an  den  Hohlraum  hernntritt,  erfolgt 
die  beschrieheue  Aendemng. 

Es  ist  sehr  merkwürdig,  dafs  nirgends  gerade  Linien 
saftreten,  welche  man  als  den  Ausdruck  von  Krystallfl^ 
cbpii  Miisphon  k;iriiitp.  Xichtsdcstnwfnigpr  glauhtp  ich  ;!Us 
der  im  Allgemeinen  radiären  Anordnung  schliefsen  zu 
dürfen,  dafs  die  optische  Axe  der  —  vielleicht  ganz  un- 
ausgebildet  gebliebenen  —  Krystalle  nach  der  Spitze  des 
Kegels  gerichtet  sey.  Um  hierüber  etwas  zu  erfahren, 
ächnitt  ich  eine  Platte  des  klaren  Eises  ungeiUhr  parallel 
mit  der  Gränze  c  ab,  und  brachte  sie  auf  das  Polarisa- 
tionsuiikraskop  (80facbe  Vergrölserung).  Platten  von  etwa 
2  Mllm.  Höhe  geben  dann  nocb  die  Farben  vierter  und 
fünfter  Ordnung;  sind  sie  bis  auf  den  dritten  Theil  etwa 
abgeschmolzen,  so  treten  die  brillanten  Farben  zweiter 
und  dritter  Ordnung  auf.  Aber  die  Erwartung,  dal's  eine 
solche  Platte  iu  allen  Azimuthen  dunkel  bleiben  müsse, 
bestätigie  sifh  durchaus  nicht.  Wenn  mau  ein  Stück  Eis 
in  der  Lage  untersuchte,  dafa  der  Strahl  tangential  (die 
Spitze  des  Hagelkorns  als  Kugelcentrum  gedacht)  durch- 
ging, so  unterscliied  sich  das  Bild  eigentlich  durchaus 
nicht  von  dem  der  erstgedachten  Platte,  Diese  vielfach 
wiederholten  Versuche  gaben  immer  dasselbe  Resultat. 
ICbenso  wenig  kommt  eine  glatte  Farbe  des  ganzen  Ge- 
sichtsfeldes zu  Stande.  In  der  Regel  nämlich  begränzen 
die  oben  erwähnten  feinen  Linien   ein  Farbenfeld.     Dreht 
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man  den  oberen  Nicol  ao,  dafe  diefs  dunkel  wird,  eo  ist 
das  benachbarte  Feld  mittlerweile  hell  und  andersfarbif^ 
geworden.  Immer  sieht  man  daher  einzelne  Theile  des 
Gesichtsfeldes  briUant  geiaht,  andere  dunkel. 

Dieser  Befund  scheint  darauf  zu  deuten ,  dafa  die  fei- 
nen Linien  Eistheile  umgränzen,  in  denen  die  optischen 
Äzen  unter  den  verachiedensten  Winkeln  gegen  einander 
gerichtet  sind.  Harting  beobachtete  am  9.  Sept.  I84G 
zu  Utrecht  die  Structur  dee  Hagele;  er  beschreibt,  dafs 
das  Eis  aus  Kügelchen  zusammengesetzt  war  und  dazwi- 
schen nm  so  mehr  Luft  enthielt,  je  weifser  und  undurch- 
sichtiger es  war  (Schmid,  Meteorologie  S.  776,  Fig.  83), 
Nach  seiner  Abbildung  muls  man  schlielsen,  dal's  die  Eis- 
kDgelchen  zwischen  sich  Luft  enthielten;  dicfs  ist  nach 
meiner  Beobachtung  durchaus  nicht  der  Fall,  aoadcru  die 
feinen  Linien  bezeichnen  die  Unigrünzung  von  EisstQcken, 
welche  aberbaupt  keine  Locken  zwlst-hen  sich  frei  lassen. 
Das  im  Innern  der  Eisstflcke  zurückgebliebene  Wasser 
steht  vermuthlich  unter  hohem  Drucke,  und  wird  durch 
die  äufsere  feste  Eismasse  am  Krystallisiren  gehindert 
seyn  in  Folge  der  schleunigen  Erstarrung  der  erstcren. 
In  der  radiären  Anordnung  der  EisstQcke  des  klaren  Ue- 
berzugea  glaube  ich  einen  Beweis  dafür  zu  finden,  dafa 
der  undurchsichtige  Eiskcgel,  dessen  Schwerpunkt  der 
Grundfläche  näher  als  der  Spitze  liegen  mufs,  mit  dieser 
Grundflfiche  voran  f^lt,  und  dafs  sich  auf  ihr  beim  Durch- 
schreiten wärmerer  Luftschichten  das  neue  Eis  nieder- 
schlägt. In  dem  Eiakegel  zusammengeklebte  Schneemas- 
sen erblicken  zu  wollen,  möchte  nach  jenem  Befunde  der 
mikroakopischen  Untersuchung  unzulässig  seyn,  da  nir- 
gends etwas  von  der  bekannten  gradlinigen  ßegränzung 
und  den  Kry  stall  winkeln  des  Schnees  zu  finden  ist.  Auch 
der  Spitzenwinkel  des  Kegels  ist  nach  Augenmaafs  wohl 
immer  gröfser  als  60",  meistens  70  bis  80". 

Ich  überzeugte  mich  übrigens  einige  Tage  später  auch 
noch  (an  aua  dem  Eiskeller  geholten  Eise  eines  stillste- 
hendeo  Wassers)  davon,  dals  das  Wintereis  ebenfalls  Li- 
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niensysteme  erkennen  lälst.  Die  Part!ketchen  sind  Aber 
erheblich  gröfser  als  die  des  klaren  Hageleisue,  nameDt- 
lich  länger  und   die  LüDgeaxe  derselben  ist  senkrecht  mr 

Eisoberfläche  gerichtet,  ^^M 


IX.      ff'ird  durch  das   Strömen   des   Jf*asaers   ein 

etektrischer  Strom  erzeugt? 

von   W.    Heelx. 

(Aas  den  SiUungsbcr.  d.  Müncbeaei-  Ahad.  Mtii  1873  vom  Hm.  V«if. 
milgetbciltO 


In  der  Sitzung  vom  20.  October  1871  hat  Hr.  Zöllner 
der  K.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  eine 
höchst  sinnreiche  Hypothese  über  den  Ursprung  des  Erd- 
magnetismus vorgelegt:  Die  glühend  flOsstgen  Massen, 
welche  unttr  der  Erdoberfläche  hinströmen,  erzeugen  durch 
ihre  Bewegung  elektrische  Ströme  in  der  Richtung  ihrer 
Bewegung,  welche  dann  in  der,  verschiedene  Punkte  die- 
ser Flüssigkeit  leitend  mit  einander  verbindenden,  festen 
Oberflächeuschicht  die  entgegengesetzte,  d.  h.  ost-westliche 
Richtung  haben.  Nun  haben  zwar  frühere  Versuche,  na- 
mentlich die  von  Quincke  angestellten,  das  Vorhanden- 
seyn  solcher  elektrischer  Ströme  nur  dann  gezeigt,  wenn 
eine  Flüssigkeit  durch  ein  poröses  Diaphragma  hindurch- 
geprelst  wurde;  es  war  nicht  gelungen  in  einem,  dem 
Diaphragmenapparat  ganz  ähnhch  construirten  Apparate 
solche  Ströme  zu  entdecken,  sobald  das  Diaphragma  fort- 
gelassen wurde;  indefs  hat  Hr.  Zöllner  selbst  elektrische 
Ströme  in  solchen  Röhren  beobachtet,  welche  kein  Dia- 
phragma enthielten,  so  dal's  er  ganz  allgemein  den  Satz  aus- 
spricht: dafa  alle  strömenden  Bewegungen  in  Flüssigkeiten, 
besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit  starren  Körpern 
in  Berührung   stehen,   von   elektrischen  Strömen   begleitet 
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Bind,  die  rieh,  nach  den  bisher  Torliegenden  Thatsachen, 
TorzngBweise  in  der  Richtung  der  str&menden  Flaesigkei- 
ten  entwickeln. 

Der  Versuch,  den  Hr.  ZSltner  zuerst  anstellte,  war 
so  angeordnet:  die  Rupferdrahtenden  eines  f^r  Thermo- 
strOme  eingerichteten  Galvanometers  von  Sauerwald  wur- 
den in  einen  Kautschuks chl auch  geführt,  durch  welchen 
aus  der  Wasserleitung  ein  Strom  von  Wasser  geleitet 
wurde,  der  in  das  unter  dem  Hahne  befindliche,  theilweise 
mit  Wasser  angeftkllte  und  nicht  itolirte  Becken  abflofs. 
Das  Galvanometer  zeigte  durch  eine  Ablenkung  von  mehre- 
ren Scalentheilen  stets  einen  Strom  an,  welcher  im  Was- 
ser parallel  der  Strfimung  ging.  Je  weiter  die  beiden 
Stellen,  an  welchen  die  Drahtenden  in  den  Schlauch  ge- 
steckt wurden,  von  einander  entfernt  waren,  desto  stärker 
wurde  der  Strom,  so  dafs  die  ganze  strömende  Wasser- 
masee,  ähnlich  einer  Volta'schen  Säule,  in  allen  ihren 
Schichten  galvanisch  thätig  seyo  mufste,  wenn  der  beob- 
achtete Strom  kein  Zweigstrom  war.  Die  Enden  des  Gal- 
vanometerdrabtes  brauchten  übrigens  gar  nicht  direct  vom 
strömenden  Wasser  bespQhlt  zu  werden ;  sie  konnten  durch 
Kupferbleche  ersetzt  werden,  welche  in  seitliche  Rohran- 
sätze gesteckt  waren.  Hr.  Zöllner  erklärt  den  Unter- 
schied zwischen  den  Ergebnissen,  zu  denen  er  gelangte 
and  den  Angaben  Quincke's  vorzüglich  durch  den  Um- 
stand, daTs  er  seinen  Wasseratrom  ableitete,  während  der 
von  Quincke  angewandte  vermuthücb  ieolirt  war. 

Das  grofse  Interesse,  welches  sich  an  die  von  Hm.  Zöll- 
ner gegebenen  Erörterungen  eines  so  wichtigen  und  zu- 
gleich so  dunklen  Gegenstandes  knflpft,  veranlafste  mich, 
seine  Versuche  zu  wiederholen  und  mannigfach  zu  modifi- 
ciren.  Wurden  die  Versuche  ganz  in  der  von  Hrn.  Zöll- 
ner angegebenen  Weise  angestellt,  so  flthrten  sie,  wie  das 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  zu  denselben  Resultaten; 
diese  liefsen  aber  eine  andere  Deutung  zu.  Der  Hahn  der 
Wasserleitung  besteht  aus  Messing  oder  einer  ähnlichen 
Leginmg.     Strömt   nun    das   Wasser    aus   diesem   Hahne 
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durch  den  KAutechukHchlauch  in  das  Wasser ,  wclcbeS' 
sich  in  dem  nicsht  isolirten  Becken  befindet,  so  steht  der 
Meesinghalin  darch  diese  ganze  WaBsormasse  mit  dem 
Bleirohr  der  Wasserleitung  in  leitender  Verbiudung,  d.  b. 
es  ist  ein  Volta'sches  Element:  Messing,  Wasser,  Blei 
hergestellt.  Der  Strom  geht  in  diesem  Elemente  durch 
den  Wasserstrahl  vom  Bleirohr  ^um  Messinghahn.  Wer- 
den nun  die  Galvanometerdrahtenden  an  zwei  Stellen  in 
den  Wasserstrahl  eingetaucht,  so  geht  ein  ZweJgstroro 
durch  das  Galvanometer.  Wenn  man  im  Experimente  nur 
diesen  Zweigstram  wahrnimmt,  denselben  aber  nicht  als 
solchen  betrachtet,  sondern  den  Wasserstrom  als  selbster- 
regend ansieht,  so  scheint  natßrlich  der  elektrische  Strom 
dieselbe  Kichtimg  zu  haben,  wie  der  Wasserstrom,  nüm- 
lich  vom  Messinghahn  zum  Bleirohr.  Ist  der  durch  dat^ 
Galvanometer  gehende  Strom  aber  wirklioh  ein  Zweige-« 
Strom,  so  ist  solort  ki.'ir,  w.'irum  seine  Intensiiät  um  so 
gröfser  ist,  je  gröfser  der  Abstand  der  beiden  Elektroden 
von  einander  genommen  worden  ist.  Dafs  bei  dieser  Ge- 
stalt des  Versuches  der  elektrische  Strom  erst  mit  dem 
Fliefsen  des  Wassers  entsteht,  ist  klar,  denn  so  lange  das 
Wasser  nicht  fliel'st,  ist  das  Messingbleielement  nicht  ge- 
schlossen, das  Flielsen  dient  also  nur  zur  Stromschlie- 
l'sung. 

Die  Beweise ,  welche  ich  mir  für  die  Richtigkeit  mei- 
ner Anschauung  beizubringen  erlaube,  sind  folgende: 

Ich  füllte  das  Becken  mit  Wasser  und  tauchte  das  freie 
Schlauchende,  ganz  mit  Wasser  gelullt,  in  dasselbe  ein. 
Sofort  war  der  Strom  am  Galvanometer  sichtbar;  er  be- 
jiielt  aber  unverändert  seine  Stärke,  wenn  der  Hahn  ge- 
öffnet wurde.  Wenn  die  beiden  Schlauchenden  mit  ein- 
ander vertauscht  wurden,  so  nahm  der  elektrische  Strom 
im  Galvanometer  die  entgegengesetzte  Richtung  an,  das 
Wasser  mochte  ruhen  oder  fliefsen. 

Ein  grofaes,  iaolirt  aufgestelltes  Zinkbecken  wurde  mit 
Wasser   gefüllt  und   das   freie  Schlauchende  unter  diesem 
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geöffnet  Das  Gatvanometer  gab  jetzt  keinen  Strom  an  *), 
das  Wasser  mochte  ruhen  oder  fliefsen.  Wurde  das  Zink- 
becken durch  einen  Draht  leitend  mit  der  Wasserleitung 
verbunden,  oder  wurde  dem  im  Zinkbecken  enthaltenen 
Wasser  der  Abflufs  in  das  unter  dem  Hahne  befindliche 
Becken  gestattet,  so  war  der  Strom  sofort  wieder  vorhan- 
den; er  verschwand  aber  sogleich,  wenn  das  freie  Schlauch- 
'  ende  aus  dem  Wasser  herausgehoben  wurde. 

Der  Hahn  wurde  durch  ein  Zinkrohr  verlängert,  wel- 
ches metallisch  mit  ihm  verbunden  war,  das  Zinkbecken 
wurde  durch  ein  Kupferbecken  ersetzt,  welches  wieder 
durch  einen  Draht  mit  der  Wasserleitung  verbunden  war. 
Das  freie  Schlauchende  tauchte  in  das  Kupferbecken :  So- 
bald diese  Verbindung  hergestellt  war,  gab  das  Galvano- 
meter einen  Strom  an,  dessen  Richtung  der  des  Wasser- 
stromes entgegengesetzt  zu  seyn  schien^  der  also  jetzt, 
wenn  der  durch  das  Galvanometer  fliefsende  Strom  als 
Zweigstrom  betrachtet  wird,  in  der  Richtung  vom  Zink 
zum  Kupfer  durch  das  Wasser  lief,  ganz  wie  es  die  ge- 
gebene Volta'sche  Combination  erwarten  liefs.  Bestand 
sowohl  die  Hahnmündung,  als  das  Becken  aus  Zink,  so 
zeigte  das  Galvanometer  kaum  Spuren  eines  Stromes  an, 
das  Wasser  mochte  ruhen  oder  fliefsen,  das  Becken  mochte 
isolirt  oder  abgeleitet  seyn. 

Nach  diesen  Ergebnissen  darf  ich  bestimmt  behaupten, 
dafs  bei  meinen  Versuchen  ein  Strom,  der  durch  die  Be- 
wegung des  Wassers  hervorgerufen  wäre,  durchaus  nicht 
beobachtet  werden  konnte,  und  doch  ist  das  angewandte 
Galvanometer  von  Sauerwald  (wegen  des  gro&en  Wider- 
standes der  langen  Wassersäulen  mit  den  langdrähtigen 
Multiplicatoren  versehen)  von  derjenigen  Empfindlichkeit, 
welche  man  für  elektrophysiologische  Versuche  irgend  ver- 
langen kann.    Ich  darf  natürlich  aus  meinen  Versuch  noch 

1)  Die  geringe  Ungleichartigkeit  der  Elektroden  bewirkte  nur  eine  sehr 
geringe  Ablenkung  im  Galvanometer,  welche  selbstverständlich  ihre 
Richtung  nicht  mit  der  des  Wasserstromes  änderte. 
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nicht  scbKersen,  dtL[*s  es  Hr.  Zöllner  nicht  vielleiclit  doofa 
mit  Strömen  anderen  Ursprungs  zu  thun  gehabt  habe;  der 
Gedanke  liegt  aber  doch  sehr  nahe,  dafs  die  UmetSode 
unter  denen  wir  Beide  experimenlirt  haben,  nahezu  die- 
selben gewesen  seyen,  dafs  namentlich  auch  bei  ihm  zwei 
verschiedene  Metalle  mit  der  Wasserafiule  in  Berühmng 
gekommen  seyen,  und  dafs  demnach  auch  in  seinen  Ver^ 
suchen  der  beschriebene  Zweigstrom  eine  Rolle  gespielt 
habe.  Jedenfalls  wird  Hr.  Zöllner  noch  einwurfsfreiere 
Belege  für  das  Vorhandenseyn  von  „Ström  ungsstrSmen" 
beibringen  müssen,  wenn  er  dieselben  als  Grundlage  ftir 
eine  so  durchgreifende,  wichtige  Hypothese  benutzen  will. 


X.     BeobarJttung  von  JVehensoHnen,  Ringen  und 

BerüArungshogen ,  insbesondere   der  weifsen  jye- 

bensonnen  atif  dem  Horizont  alkreise  der  Sonne; 

von  J.  G.  Galle. 


/im  Vormittage  des  24.  April  d.  J,  zwischen  S*  und  9^ 
zeigte  sich  hier  in  Breslau  ein  sehr  mannigfaltig  ausgebil- 
detes System  von  Nebensonnen,  Ringen  und  BerühningB- 
bogen,  bestehend  aus  dem  gewöhnlichen  Ringe  von  22" 
Halbmesser,  dessen  beiden  Nebensonnen  (welche  bei  der 
beträchtlichen  Sonnenhöhe  merklich  anfserhalb  des  Ringes 
standen),  dem  oberen  und  unteren  Berilhrungsbogen  des- 
selben, dem  weifsen  durch  die  Sonne  gehenden  Horizontal- 
kreise und  den  beiden  weifsen  Nebensonnen  auf  diesem, 
während  die  Gegensonne  nicht  bemerkt  wurde.  Von  dem 
grofsen  Ringe  von  47"  Halbmesser  waren  nur  die  beiden 
infra- lateralen  farbigen  Berühr» ngsbogen  sichtbar,  unter- 
halb des  durch  die  Sonne  gehenden  weifsen  Horizontal- 
kreiaes.    Gegen  S""  war  die  Erscheinung  grö/stentheils  ver- 
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sohwunden,  nur  der  obere  BerQbruiigebogeQ  des  gewölm- 
licheD  KiDgee  von  22"  blieb  mit  geringen  Unterbrechungen 
bis  Mittag  sichtbar,  naoh  und  nach  die  der  Theorie  ent- 
sprechenden verschiedenen  Formen  annehmend,  welche  in 
meiner  Abhandlung  Ober  HOfe  und  Nebensonnen  vom 
Jahre  1840  (in  diesen  Annale»  XLIX)  näher  angegeben 
sind,  mit  der  oonvexen  Form  beginnend  und  als  ein  nach 
unten  concaver  Bogen  endigend. 

Bei  der  grolsen  Seltenheit  und  dem  Mangel  an  genauen 
Messungen  der  teeifsen  Nebensonnen  richtete  ich  während 
der  ganzen  Dauer  des  Phänomens  meine  Aufmerksamkeit 
vorzugsweie  auf  diese  und  nächstdem  noch  auf  die  eben- 
falls seltenen  seitlichen  BerObningsbogen  des  Ringes  von 
47"  Halbmesser.  Die  Azimute  der  weifsen  Nebensonnen 
wurden  dadurch  ermittelt,  dafs  die  vertical  unter  denselben 
gelegenen  terrestrischen  Objecte  vermerkt  und  dann  am 
Nachmittage  deren  Azimute  bestimmt  und  mit  den  iür  die 
Sonne  berechneten  verglichen  wurden.  Auf  diese  Weise 
wurde  gefunden; 

1872  Apr.  24.  ra.  Bresl.  bürgerliche  Zeit. 

„  Hübe  AiintDt         Aiimnl  ätt  Nabensonne       Azimntal- 

**■"»■  der  O  der  0  rechM  links  abst.  v.  Q 

8M2'        30%8        288",8        50",1  121",3 

8  16         31  ,4        289,8        49,6  119,8 

8  20         32,0        290,7        50,8  120,1 

8  22         32,3        291  ,1  170',e        120,5 

8  24         32,6        291  ,6  171  ,6        120,0 

8  29         33,3        292,7  173,4        119,3 

8  34         34,0        294,0  174,6        119,4. 

Bei  einer  Aenderung  der  Sonnenhöhe  um  mehr  als  3" 
während  der  Dauer  der  Beobachtungen  läfst  sich  daher  ein 
Einflufs  dieser  Aenderung  auf  den  Azimutalabstand  der 
weilsen  Nebensonnen  nicht  mit  Sicherheit  erkennen,  auch 
nicht  einmal  dem  Sinne  nach,  da  die  Messungen  nothwen- 
dig  innerhalb  eines  Grades  unsicher  sind.  Als  MittelwerÜi 
erhält  man: 


Äzimutalabst.  d.  Nebensonne  reclits  120*,4  bei  31'',4  0  Höhp 

n  «  r  liika    119  ,8   „33,0       „ 

„     im  Mittel  120,1    „32,3       „ 
woraus    dann   ferner    der  Abstand   von   der  Sonne  in  Bo- 
gen  des   gröfsten  Kreises  ^93", 8   folgt. 

Erst  nach  Absclilurs  dieser  Beobachtungen  wurde  ich 
unter  meioeo  früheren  Untersuchungen  über  diese  Gegen- 
stände auf  eine  Publication  wieder  aufmerksam,  nach  wel- 
cher in  der  That  schon  vor  26  Jahren  einmal  eine  Beob- 
achtung eben  derselben  weifsen  Nebensonnen,  damals  in 
Berlin,  mir  vorgekommen  ist,  bei  welcher  9  Messungen 
von  Abst&nden  gelangen ,  nach  gleicher  Methode  ausge- 
führt und  etwa  von  gleichem  Werthe  wie  die  obigen. 
Dieselben  finden  sich  in  diesen  Annalen  LXXII,  351  und 
ergaben  als  Azimutal  ab  stand  im  Mittel 

120", 2  bei  32", 6  Sonnenhöhe. 
Die  Uebereinstimmung  mit  den  obigen  Messungen  ist  da- 
her eine  vollständige,  wobei  jedoch  nu  bemerken  ist,  dafs 
eben  auch  die  Sonnenhöhe  genau  dieselbe  war,  und  dafs 
hiernach  Sonnenhöhen  von  30"  bis  34"  für  die  Bildung  die- 
ser weifsen  Nebensonnen  besonders  günstig  zu  seyn 
scheinen. 

Was  die  seitlichen  Beruh rungsbogen  des  Ringes  von 
47"  unterhalb  des  weifsen  Horizontalkreises  betriflft,  so  vra- 
ren  dieselben  zwar  nicht  sehr  lebhaft,  hatten  jedoch  deut- 
lich gesonderte  Farben  und  waren  nur  wenige  Grade  lang, 
nahezu  geradlinig  (Bogen  gröfster  Kreise),  so  dafs  der 
Sinn  der  Krümmung,  ob  conves  oder  concav  zum  Ringe, 
nicht  sicher  erkannt  werden  konnte;  im  übrigen  war  von 
dem  Ringe  von  47"  selbst  nichts  zu  bemerken.  Die  Ab- 
stände der  Mitten  dieser  sonach  als  kurze  farbige  geneigte 
Streifen  erscheinenden  Beruh  rungsbogen  vom  Mittelpunkte 
der  Sonne  wurden  mittels  eines  Octanten  (ohne  Femrohr), 
wie  folgt,  gemessen: 


Berührangsbogsn  Unlu  (8^  39')  recht»  (9^  4') 

1.  3.  Mittel. 

roth  46''24'      46«  19'      46*22'  46"  22' 

gelb  46  55       46  42       46  48  — 

blau  47     9        47  24        47  16  — 

Um  diese  sieben  einzelnen  MeBSungen  in  ein  Mittel  zu 
vereinigen,  welches  sich  auf  den  hellsten  Tbeil  des  Spec- 
trums (gelb)  bezieht,  ist  (unter  Benutzung  der  in  meiner 
oben  angeführten  Abhandlung  Ober  Höfe  und  Neben- 
sonnen S.  27  gefundenen  BrechungBverh&ltnisse  der  Schnee- 
krystalle)  jede  Messung  des  Roth  um  42'  zu  TergrCfsem, 
jede  das  Blau  um  1"  22'  xu  vermiudern,  und  man  erhält 
als  reducirte  Werthe,  die  obige  Reihenfolge  beibehaltend: 
Ber.  Bog.  linka.  rechts. 

47"   6'     47«    1'  47'4' 

46  55     46  42  — 

45   37     45   52  — 

oder  im  Mittel  aus  diesen  sieben  Bestimmungen  als  Halb- 
messer des  BerübruDgspiiuktes  in  dem  Ringe  von  47"  (BXr 
den  hellsten  Tbeil,  das  Gelb): 
46"  37'. 
Üeber  die  Lage  dve  Beröhrungspunktes  dieser  seitlichen 
BerUhrungsbogen  in  der  Peripherie  düs  Ringes  versuchte 
ich  dadurch  eine  Bestimmung  zu  erlangen,  dafs  icb  die 
Neigung  der  den  Berührungspunkt  mit  der  gewöhnlichen 
farbigen  Nebensonne  verbindenden  Linie  gegen  den  Hori- 
zontalkreis auf  nahe  60"  »bschätzto.  Die  farbige  Neben- 
sonne TV  befand  sich  bei  der  Sonnenhöhe  32",3  in  etwa 
25%5  Distanz  von  der  Sonne  S.  Nennt  man  also  den  obi- 
gen Berflhrungspunkt  B,  so  ist  in  dem  sphärischen  Dreiecke 
SNB  bekannt: 

SIV=25'',5,     Sß=46»,6,     S7Vß  =  120». 

Man  findet  daher  den  Winkel  an  der  Sonne  TVSß  —  35*. 

Die  Berflhrungsp unkte  lagen  hiernach  25"  unter  dem  wei- 

fsen  Horizontalkreise   und    waren,   auf  der  Peripherie  des 

Ringes  von  47*  gemessen,  in  der  unteren  Hälfte  desselben 
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110"    von   einander   oder  zu   beiden   Seiten   des' uw 
Punktes  des  Einges  je  55"  von  diesem  entfernt. 

Nach  den  bisher  vorhandenen  sehr  wenig  zahlreichen 
und  grölstentheils  sehr  unsicheren  Beobachtungen  der  wei- 
J'sen  Nebensonnen  und  der  seitlichen  Beruh rungsbogen  des 
Ringes  von  47"  scheinen  beide  Phänomene  meist  gleichzeitig 
sich  zu  zeigen,  dOrften  also  gleichen  Flächen-Combinationen 
der  Krystalle  ihren  Ursprung  verdanken;  bei  meiner  ei- 
genen früheren  Beobachtung  von  1846  ist  jedoch  (Ann. 
LXXII,  351)  bemerkt,  dafs  in  diesem  Falle  von  dem  Ringe 
von  47"  nichts  wahrgenommen  wurde.  Für  die  bisher  noch 
etwas  zweifelhaften  theorctisoben  Erklärungen  beider  Phä- 
nomene dürft«  die  Erlangung  dieser  genaueren  Beobach- 
tungen gegenwärtig  eine  etwas  bestimmtere  Entscheidung 
gestatten,  besonders  wenn  auch  genauere  Messungen  bei 
noch  andern  Sonnenhöhen  gelingen  sollten. 


XI.     Apparat  zur   Demonstration  eines   Gefrier- 
verzugs beim   Wasser;  von  Dr.  G.  Krebs. 


\a  einem  früheren  Aufsatz')  habe  ich  einen  Apparat  be- 
schrieben, welcher  dazu  dienen  kann,  um  SiedverzQge  in 
gröfserem  Maafsstabe  herzustellen. 

p;^  I  Denselben  Apparat   kann  man  aber   auch 

benutzen,  um  Gefrierverzüge  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Der  Apparat  besteht  einfach  aus 
einer  mit  einer  Kugel  versehenen  Glasröhre 
(Fig.  1),  welche  bis  etwa  iu  die  Mitte  der 
Kugel  mit  ausgekochtem  destitürten  Wasser 
(ohne  Weingeistzusatz)  gefüllt  ist.  Die  Art, 
wie  die  Röhre  gefüllt  wird,  ist  in  dem  an- 
gezogenen Aufsatze  dargelegt. 

Will  man   nun   einen   Versuch    mit    dem 
Apparate  anstellen,    so    stellt   man   ihn  nebst 
in.  Bd.  CXXXVI,  S.  114.     1869. 
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einer  gleichen,  offenen ,  mit  nicht  ausgekochtem  WasBer 
bi8  in  Mitte  der  Kugel  gefllllten  GlasrQbre  (Fig.  2)  erst 
Big.  3.  kurze  Zeit  in  ein  GefUs  mit  Wasser,  damit  beide 
sicher  gleiche  Temperatur  erlangen  und  beide 
darauf  in  eine  Kftltemischung,  z.  B.  in  eine  Mi- 
schung von  Wasser  und  salpetersaurem  Ammo- 
niak. Nach  kurzer  Zeit  fängt  das  gewöhnliche 
Wasser  in  der  offenen  Röhre  zu  frieren  an,  wäh- 
rend das  luftfreie  iu  der  geschlossenen  noch 
völlig  klar  ist  (Stellt  man  die  beiden  Köhren 
nahe  an  die  Wand  eines  mit  der  Kältemiscbung 
gefällten  Becberglascs,  so  kann  man  von  Aufaen 
durch  die  Wand  des  Beuherglaees  hindurchse- 
ben,  wann  das  gewöhnliche  Wasser  zu  frieren 
beginnt).  Nimmt  man  nun  beide  llöhre»  aus  der  Kältc- 
miachung  heraus,  so  kann  man  leicht  das  Auditorium  von 
dem  Vorhandensein  eines  Gefrierverzugs  Überzeugen.  Die 
kleine  Erschütterung,  welche  das  luftfreie  Wasser  beim 
Herausnehmen  aus  der  Kältemischung  erfahrt,  ist  nicht 
ausreichend  um  das  Wasser  zum  Frieren  zu  bringen.  Fafst 
man  aber  die  Röhre  oben  an  der  Urabiegung  und  bewegt 
sie  stofsweise  von  oben  nach  unten,  so  friert  das  Wasser 
sofort  und  zwar  von  oben  nach  unten.  Man  kann  auch 
wohl  beide  Röhren  noch  einmal  auf  einige  Minuten  in  die 
Kältemischung  stellen,  bis  das  gewöhnliche  Wasser  schon 
ziemlich  dick  gefroren  ist  und  dann  erst  die  Röhren  her- 
ausnehmen und  durch  Schütteln  das  luftfreie  Wasser  zum 
Frieren  bringen.  Selbstverständlich  aber  wird  auch  das 
luflfreie  Wasser,  wenn  man  es  zu  lange  der  K&lte  ausge- 
setzt läfst,  achliefelich  von  selbst  zum  Frieren  kommen. 

Das  aus  luflfreiem  Wasser  sich  bildende  Eis  ist  be- 
kanntlich sehr  feinfaserig  und  zugleich  sieht  man  nur  hie 
und  da  an  den  Enden  der  Fasern  winzige  Luflbläschen ; 
während  das  Eis,  welches  aus  gewöhnlichem  Wasser  kry- 
stallisirt,  von  viel  gröberer  Structur  ist  und  zahlreiche 
Luftblasen  einschliefst 

Der  beschriebene  Apparat  ist  also  wohl  geeignet,  einem 
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grCfBeren  Auditorium  die  Mögliclikeit  der  Ueberkältnnfp 
des  Wassers  deutlich  zu  zeigeu;  zudem  lel  er  einfach  und 
billig  herzusteilen  und  kann,  einmal  fertig,  jeden  Augen- 
blick wieder  zu  einem  ncaen  Versuch  benutzt  werden. 


XM.     ßt«  elektrischer   VersucA. 

iJriiigt  man  zwei  auf  den  Kugeln  des  Henley'schen  all- 

gemotueu  Ausladers  befindliehe  Phosphorstftcke  in  gleiche 

Entfernung  von  einer  Licbtflamme  des  isolirten  TiBchclieii| 

rund  setzt  die  Kugeln   in  Verbindung  mit   dem  poeitiveif. 

und  iiPp:ativrn  Cor)diintor  rinfr  mäfsip  bewegten  Elektri- 
sirmaschine  bei  schwachem  Druck  der  Reibzeuge,  so  brennt 
nach  kurzer  Zeit  jedesmal  der  negative  Pbosphor,  indem 
die  illr  sich  positive  Flamme  nach  der  negativen  Kugel 
sich  neigend  diese  stärker  erwärmt.  Befinden  sich  dage- 
gen die  beiden  Phosphorstücke  unter  gleichen  Umständen 
zwischen  einem  Stück  brennenden  Phosphors,  so  brennt 
sehr  bald  der  positive  Phosphor.  Zudem  wirft  sich  die 
bis  zur  Decke  des  Zimmers  reichende  Wolke  der  phos- 
phorigen Säure  auch  bei  beträchtlicher  Länge  des  positiven 
Condiictors  in  Form  eines  verschwindenden  Nebels  an  den 
Conductor  und  bildet  an  diesem  eine  Verbindung  der  Phos- 
pborsäure  mit  dem  Metall  (F.  Streblke  im  Programm  der 
Petrischule  zu  Danzig  1871). 


ANNALEN  M  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXLYl. 


I.    Ueber  die  JUttaung  eon  RolationsgeschtDindig- 

keiten; 

von  Alois   Schuller, 

Ajtitteat  am  phjiikal.  Kablnel  dei  Uoinrtitltt  Heidelbirg. 

I.  Unter  den  BewegiingeD,  welche  einer  genauen  Bd- 
g^mmung  f&hig  sind,  nimmt  die  Fendelbewegung  eine  he^ 
vorragende  Stellung  ein.  Dae  bat  seinen  Grund  in  dem 
Umstände,  dafs  man  zur  Yergleichung  der  Schwingungs- 
dauer  zweier  Pendel  die  Methode  der  Coincidenz  anwenden 
kann.  £ine  conetante  Rotation,  die  in  vielen  Gebieten 
Anwendung  findet,  läTst,  falls  man  sie  mit  hinreichender 
Genauigkeit  herstellen  kann,  einen  ähnlichen  Grad  der 
Schärfe  in  ihrer  Bestimmung  zu,  wie  die  Schwingungedauer 
eines  Pendels,  weil  man,  mit  einigen  Aenderungen,  die 
Methode  der  Coincidenz  auch  hier  anwenden  kann. 

Um  dieis  einzusehen,  nehmen  wir  ao,  wir  hätten  eine 
oonstante  Rotation  um  eine  horizontale  Axe.  Sey  mit  der 
Axfl  eine  kreisförmige  Scheibe  fest  verbunden,  welche  zur 
Hälfle  aus  rothem,  zur  Hälfte  aus 
gränem  Glaee  besteht,  und  zum  Theil 
mit  schwarzem  Papier  bedeckt  ist, 
so,  dafs  ungefähr  drei  gleiche  Theile 
gebildet  sind,  wie  in  der  nebenstehen- 
den Figur  angedeutet  ist.  Sey  ferner 
an  dem  Pendel  einer  astronomischen 
Uhr,  welche  Secunden  aehlägt,  ein  kleiner  schwarzer  Schirm 
mit  einem  Spalte  eo  angebracht,  dafs  dieser  in  der  Ruhe- 
lage des  Pendele  vertical  steht  und  in  einer  Ebene  liegt 
Pog^eadorfl'i  Ana&l.  Bd.  CXLVL  32 


mit  der  horizontalen  Rotationeaxe.  Endlich  soll  in  der 
Ruhelage  des  Pendels  ein  weilser  Lichtstrabi  durch  den 
Spalt  parallel  zur  Rotationsaie  auf  die  farbigen  Glasplatten 
fallen,  und  wenn  er  durchdringt,  von  einem  Fernrohre  auf- 
gcDommen  werden.  Wenn  dann  die  Rotationsaxe  ruht, 
oder  in  jeder  Secunde  eine  ganze  Zahl  von  Umdrehungen 
vollführt,  während  das  Pendel  seine  Schwingungen  macht, 
so  sieht  der  Beobachter  im  Fernrohr  in  jeder  Secunde  ein- 
mal einen  leuchtenden  Punkt  von  derselben  Farbe  aof- 
blitzen,  denn  das  Licht  fällt  immer  auf  dieselbe  Stelle  der 
Olasplutten.  Wenn  hingegen  die  Umdrehungszahl  etwa 
um  i'n  gröfaer  ist,  als  eine  ganze  Zahl,  so  fallt  das  Licht 
immer  auf  andere  Stellen  der  Glasplatten,  es  tritt  notb- 
wendig  ein  Farbenwechsel  ein,  der  sich  immer  nach 
10  Secunden  wiederholt.  Fs  macht  auf  den  Beobachter 
denselben  EinJruok,  wie  wenn  sioh  die  Axe  in  10  Secun- 
den einmal  drehen  würde.  Man  kann  nun  bei  irgend 
einer  Umdrehungsgeschwindigkeit  die  Zeit  von  einem  Far- 
benwechsel zum  anderen  beobachten,  und  hat  dann  ein 
Mittel  zur  Berechnung  der  genauen  Kotationsgesch windig- 
keit, wenn  der  ungefähre  Werth  in  ganzer  Zahl  schon  be- 
kannt ist.  Die  Aufeinanderfolge  der  Farben  bei  einem 
Farbenwechsel  läl'st  keinen  Zweifel  über  das  Vorzeichen 
der  Correction,  Reiche  an  der  ganzen  Zahl  angebracht 
werden  mufs,  dasselbe  ist  positiv,  wenn  die  scheinbare 
Bewegung  im  Sinne  der  wirklichen  Bewegung  vor  sich 
geht,  und  negativ  im  anderen  Falle.  Ist  n  die  in  ganzer 
Zahl  ausgedrückte  annähernde  Rotati onsgeschwiqdigkeit, 
(f  die  Zahl  der  Secunden  von  einem  bis  zum  anderen  Far- 
benwechsel, so  ist  nd:—  die  genaue  Rotationsgeschwin- 
digkeit. 

Bei  den  zu  beschreibenden  Versuchen  war  die  RotatioDB- 
iichse  vertikal,  und  die  Einrichtung  des  Apparates  die  fol- 
gende. Die  Rotation  wurde  hervorgebracht  durch  einen 
elektromagnetischen  Apparat,  der  nach  dem,  von  Beim- 
holtz    angegebenen,    in  der   Abhandlung  «Ueber   die  ed 


einer  GeBichtswahrnehmung  nöthige  Zeit"  (Bd.  LVIII  d. 
Sitzb.  d.  K.  Äkad.  d.  Wies.)  von  Sigmund  Exoer  ver- 
5£feutlichten,  construirt  ist  Nur  ist  der  Regulator  voa 
dem  rotirenden  Elektromagneten  abgetrennt,  auf  einer  selbst- 
ständigen Axe  befestigt  und  mit  einem  etwa  drei  Kilo 
wiegenden  Schwungrade  versehen.  Die  Uebertragang  der 
Bewegung  geschieht  durch  einen  Faden  ohne  Ende  F.  In 
der  Fig.  I  Taf.  IX  ist  der  Regulator  RR  und  das  Schwung- 
rad S  nebst  später  zu  erwähnenden,  an  seiner  Axe  A  an- 
gebrachten Theilen  dargestellt,  während  der  elektromagne- 
üsche  Apparat  weggelassen  ist.  Der  Strom,  welcher  den 
rotirenden  Elektromagneten  umfiiefst,  wird  mittelst  der 
Quecksilberrinnen  Q  und  der  eintauchenden  Platindrähte 
durch  den  Regulator  geleitet,  und  erleidet  hier  eine  Unter- 
brechung, so  oft  die  Rotationsgeechwindigkeit  eine  gewisse 
Grfifse  flberschreitet.  Durch  diese  Anordnung  ist  eine 
gröfsere  Gleichmälsigkeit  der  Rotation  erreicht,  die  sich 
schon  darin  zeigt,  dals  es  nicht  gelingt,  das  Klappern  des 
Regulators  zu  hdren. 

An  der  Axe  A  sind  die  halbkreisförmigen,  einen  Kreis 
bildenden,  farbigen  Glasplatten  R  befestigt.  Das  Gestelle 
der  Axe  trägt  einen  horizontalen  Schirm  C  mit  einem 
Spalte,  der,  wie  die  Trennungslinie  der  Glasplatten,  zar 
Axe  senkrecht  steht. 

Der  vertikale  Spalt  am  Uhrpendel  wird  in  setner  Ruhe- 
lage grell  beleuchtet,  dadurch,  dafs  eine  Linse  das  Bild 
einer  schmalen  Petroleumflamme  auf  ihm  entwirft.  Ein 
kleiner  Spiegel,  der  unmittelbar  hinter  dem  Pendel  befestigt 
iet,  ermöglicht  dieses.  Von  diesem  Spalte  wird,  wie  bei 
einer  Anordnung,  die  Bessel  bei  seinen  Pendel  versuchen 
benutzte ,  mit  Hülfe  einer  Linse  ein  Bild  auf  dem  Spalte 
des  Schirmes  C  entworfen,  was  wieder  durch  einen  kleinen 
Spiegel  erreicht  ist,  der  unmittelbar  unter  dem  Schirme  C 
angebracht  ist.  Nachdem  das  Licht  diesen  Spalt  passirt 
hat,  dringt  es  durch  die  farbigen  Gläser  (oder  wird,  in  der 
Nähe  der  flineu  Trennungslinie,  von  dem  schwarzen  Papiere 
aufge&ngen),  fUlt  dann  aof  einen  Spiegel  D,  und  schliefs- 
32* 
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lieh  in  ein  Fernrohr,  welches  auf  den  letztgenannten  Späh 
eingestellt  ist.  In  der  nebenstehenden  schematischen  Zeich- 
nung ist  der  Gang  der  Lichtstrahlen  vom  Spalte  des  Uhr- 
pendels angefangen,  dargestellt. 


<a. 


Die  Beobachtung  geschieht  nun  hier  genau  so,  wie  sie 
bei  der  früher  gedachten  einfacheren  Einrichtung  geschehen 
würde.  Selbstverständlich  wird  man  sich  dabei  nicht  mit 
einer  einzelnen  Beobachtung  begnügen,  sondern  man  wird, 
wie  bei  anderen  Anwendungen  der  Methode  der  Coincidenz, 
eine  grofse  Zahl  von  Bestimmungen  machen,  und  daraus 
das  Mittel  nehmen.  Man  hält  sich  am  besten  an  den  Vor- 
schlag von  Gauls,  indem  man  mit  Unterbrechungen  beob- 
achtet, und  die  inzwischen  eingetretene  Zahl  von  Epochen 
berechnet,  wie  in  der  „Anleitung  zur  Bestimmung  der 
Scliwingungsdauer  einer  Magnetnadel^  (Resultate  aus  den 
Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  1837)  ange- 
geben ist. 

Die  Beobachtung  lehrt  unmittelbar  nur  die  Correction 

—  kennen ,  die  Kenntnifs  der  angenäherten  Rotationsge- 
schwindigkeit mufs  auf  andere  Weise  ermittelt  werden. 
Man  kann  zu  dem  Ende,  wie  man  häufig  zu  thun  pflegt, 
einen  langen  Faden  ohne  Ende  mit  einer  schwarzen  Marke 
t'iber  eine  Rolle  der  Rotationsaxe  und  eine  andere  Rolle 
leiten,  und  aus  der  Zeit  eines  vollen  Umlaufes  und  den 
Dimensionen  auf  die  Rotationsgeschwindigkeit  schlieisen. 
Man  kann  aber  auch  ein-  für  allemal  bestimmen,   welche 
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Rotatiansgeschwindigkeiten  den  yersohiedenen  Einstellungen 
der  lükrometersohranbe  des  Centriftigalregulators  ent- 
sprechen. Dabei  kann  man  so  verfahren:  Man  stellt  die 
Mikrometerschraube  so  ein,  dafs  in  der  Secunde  ungefilhr 
eine  Umdrehung  vollführt  wird.  Durch  das  Femrohr 
sehend,  kann  man  aus  der  Aufeinanderfolge  der  Farben 
benrtheilen,  ob  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  gröiser 
oder  kleiner  ist  als  eins.  Von  da  ab  dreht  man  die 
Schraube  jedesmal  etwa  um  ein  Zehntel  ihres  Umfanges 
und  notirt  jedesmal  die  Zeit  von  einem  zum  anderen 
Farbenwechsel  und  die  Farbenfolge.  Sobald  sich  diese 
ändert,  nähert  man  sich  einer  ganzzahligen  Rotationsge- 
schwindigkeit, hat  man  dann  diese  übersprungen,  so  hat 
sich  die  Farbenfolge  wieder  geändert.  Eine  so  erhaltene 
Tabelle  ist  diese: 


Stand  der 
Schraabe 


Zwisoheazeit 


Farbenfolge 


RotatioDs- 

geschwindig- 

keit 


—0,20 

—6,15 
-0,10 
—0,00 
-HXIO 
0,15 
0,20 

o,ao 

0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
•  .  • 
1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 


00 

17 
2 
2 
9 

00 

8 
2 
2 
2 
6 


grünroth 


rothgrfin 

unbestimmt 

grünroth 

rothgrfin 

anbestimmt 

grfinroth 


00 

5 
2 

rothgrfin 
) 

2 

}        nnbestmmit 

2 

) 

4 

6 

25 

grfinroth 
grfinroth 
grfinroth 

00 

14 
5 

4 

rothgrfin 
rothgrfin 
rothgrfin 

2 
2 

3 


2,00 
2,10 
2,30 
3,80 
2,40 
2,50 


rothgr&n 


Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultat«  einer  Beo^ 
acbtungsreibe,  die  zur  genauen  Bestimmung  einer  Rotationa- 
gesch windigkeit  angestellt  wurde.  Der  Zeiger  der  Mikro- 
met«rGchraube  stund  auf  2,43,  die  Farbenfolge  war  roth- 
grün, mitbin  war,  der  obigen  Tabelle  gemäTs,  die  Rotattona- 
gescb windigkeit  etwas  grdfser  als  5.  ^M 


Ordnnogi- 

Z 

eit 

Mittal  der 

lohl 

Zwischenzeil 

Mio. 

See 

0 

32 

33 

\ 

1 

33 

9 

2 

45 

36,0' 

3 

34 

91 

4 

57 

) 

11 

39 

9 

12 

45 

13 

40 

21 

36,5' 

14 

67 

15 

41 

35 

22 

45 

49 

^ 

23 

46 

25 

24 

47 

1 

SCO- 

25 

.. 

37 

26 

48 

13 

) 

33 

62 

31 

34 

53 

7 

35 

43 

36,0« 

36 

54 

19 

37 

55 

44 

59 

13 

-, 

46 

49 

46 

60 

25 

}    36,5- 

47 

61 

3 

48 

39 

) 

Die  mittlere  Zeit  von  einem  bis  zom  anderen  Farben- 

wecbeel  ist 

89- 6- __  1746      ofi,-- 
-j|-  =  -^  =  36,37, 

also  die  mittlere  RotatiooBgeacbwindigkeit 

»+-36737  =  *•»"« 
Um  ein  Urtlieil  zu  bekommen  Aber  die  bei  diesem  Ver* 
Bucbe  stattgehabte  Gleicbm&fsigkeit  der  Rotation,  vergleicben 
wir  die  ans  je  zwei  auf  einander  folgenden  Gruppen  be- 
rechneten Rotation  egescb  windigkeiten ,  welche  in  der  fol- 
genden ZusammenstelluDg  enthalten  sind. 


Gmppeii 

Mittel  der 
Zeit 

BotatioDage- 
■chwiDdigiceit 

1  und  2 

2  und  3 

3  and  4 

4  und  5 

37-    4- 

43    41 

50  22 

51  5 

5.0276 
5,0275 
6,0274 
5.0278 

Man  bemerkt  eine  regelmfifsige,  wenn  auch  sehr  ge- 
ringe Aenderung  der  Rotatioasgeschwindigkeit;  man  kann 
aber  erwarten,  dals  die  fileichrnftfaigkeit  noch  mehr  ange- 
nfthert  werden  kann,  wenn  alle  schädlichen  Einflüsfie,  so 
weit  es  möglich  ist,  vermieden  werden. 

Wahrend  der  Äuefllfarung  dieser  Beobachtung  wurde 
das  Zimmer  geheizt,  und  es  konnten  merkliche  Temperatur- 
Schwankungen  eintreten,  die  auf  die  Wirksamkeit  des  Re- 
gulators grofsen  EinfluTs  haben  mOssen.  Femer  wurde 
die  Feder  des  Centrifugalregulators  kurz  vorher  ange- 
spannt, es  konnten  also  such  bedeutende  elastische  Nach- 
wirkungen auftreten. 

Um  nun  die  Genauigkeit  in  der  Messung  der  Rotatioos- 
gescb windigkeit  benrtheilen  zu  kOnnen,  nehmen  wir  an, 
dals  zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Beobachtung  ein  Fehler 
von  je  einer  Seounde  in  der  Bestimmung  der  Zeit  be- 
gangen wäre,  so  dafs  der  gesammte  Fehler  zwei  SecuudeQ 
betrüge.     Die  so  berechnete  mittlere  Zwisfslienzeit  w^e 


^  =  36',33 

und  die  entsprechende  Rotati onsgesch wind igkeit     5,027S8 

■während  die  frßber  gefundene  ist 5,02749. 

Der  Unterschied  betr^ 0,00003 

Man  kann  hieraus  entnehmen,  welcher  Genauigkeit 
diese  Beetimmung  fUhig  iat;  insofern  hier  etwas  ähnliches, 
wie  die  Abu  ahme  der  Amplitude  bei  Schwingungen  nicht 
vorkömmt,  ist  sie  gar  keiner  Bescbränkung  unterworfen, 
denn  man  kann  hier  die  Beobacbtungezeiten  ganz  belieb^; 
ausdebuen. 

n.     Wenn    man    sich    nur    von    der    Gleichmäfsigkeit 

einer  Rotation   überzeugen  will,   oder  das  Yerbältnils  von 

Rotationsgescbwindigkeiten,   nicht  ihre  Gröfse  seibat,   be- 

pi^mmen   soll,  so  kann  man  aich  auch  der  folgenden  M»r< 

Iratode  bedienen.  -  ^ 

Man  läfst  von  der  Axe  bei  jeder  Umdrehung  zwei 
Strome  gleitungen  in  geeigneten  Augenblicken  schliefsen 
und  öffnen,  von  denen  die  eine,  die  primäre,  ein  constantes 
Element  und  eine  Drahtrolle  enthält,  die  andere  aber,  die 
secuudäre,  eine  Drahtrolle  in  der  Nähe  der  ersteren  und 
den  Muttiplicator  eines  Galvanameters  umfafst.  Ist  die 
secuudäre  Leitung  etwa  nur  geschlossen  in  den  Augen- 
blicken der  Schliefsung,  nicht  in  denen  der  Unterbrechung 
der  primären  Leitung,  so  hat  der  inducirte  Strom  in  der 
secundären  Leitung  immer  dieselbe  Richtung,  und  die  da- 
durch bewirkte  Ablenkung  der  Galvanometernadel  kann 
als  Maafs  dienen  für  die  Rotationsgeschwindigkeit.  Eine 
Vorrichtung,  welche  dieses  Schliefsen  und  Oeffnen  bewirkt, 
ohne  dabei  der  Rotation  einen  nennenswerthen  Widerstand 
entgegen  zu  setzen  ist  in  der  Fig.  1  Taf.  IX  unter  HB 
dargestellt. 

Ihren  Hauptbeatandtheil  bilden  leichte  Federn  KIC  (aus 
Uhrfedern  gemacht),  welche  durch  feine  Drähte  LL  an- 
gespannt werden  so,  dafa  an  ihren  Enden  befindliche  Fla- 
tindrähte  einige  Millimeter  über  Quecksilber  stehen.  Die 
horizontalen  Tbeile  jener  feinen  Drähte   werden  bei  jeder 
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Umdrehnng  durch  an  der  rotirenden  Axe  befestigte  Ex- 
center  EE  (mit  gebogenen  Crlasstreifen  an  ihren  Enden) 
BUB  ibrer  Ruhelage  entfernt,  wodurch  die  Federn  abw&rtsi 
die  Platindrfihte  in  das  Quecksilber  gezogen  werden;  da- 
bei wird  je  eine  Leitung  geschlossen.  Durch  eine  rich- 
tige Stellung  der  beiden  Excenter  erreicht  man,  daTs  die 
eine  Scbliersnng  eine  halbe  SchliefBungsdauer  spXter  her- 
gestellt und  unterbrochen  wird,  als  die  andere,  durch  die 
mit  Handhaben  versehenen  konischen  Zapfen,  welche  die 
Federn  tragen  MM  und  durch  die  drehbaren  Stifte  JVJV, 
an  denen  die  feinen  Drähte  einerseits  befestigt  sind,  kann 
man  die  Spannung  der  letzteren,  so  wie  die  Entfernung 
der  Platindr&hte  vom  Quecksilber  reguliren,  und  durch 
Veränderung  der  Entfernung  der  ganzen  Vorrichtung  von 
der  Drehungsaze,  kann  man  die  Hubhöhe  beliebig  ein- 
stellen. 

Bei  2  bis  4  Umdrehungen  in  der  Secunde  erfüllt  diese 
Vorrichtung  ihren  Zweck  allein,  bei  5  bis  6  Umdrehungen 
muTste  zur  Verhütung  der  starken  Funken,  welche  das 
Quecksilber  sehr  bald  verunreinigen,  in  der  primären  Lei- 
tung eine  Nebenschliefsung  angebracht  werden.  Diese 
durfte  nicht  polarisirbar  seyn ;  sie  bestand  aus  amalgamirten 
Zinkst&ben,  die  in  Zinkvitriollösung  tauchten,  und  abeor- 
birte  nur  etwa  0,5  Proc.  der  Stromstärke.  Bei  dieser  An- 
ordnung konnte  der  Apparat  Wochen  lang  benutzt  werden, 
ohne  dafs  das  Quecksilber  erneuert  werden  mulste;  nur 
waren,  wie  bei  jeder  altemireoden  Schliefsung  rathsam  ist, 
die  Enden  der  Platindrähte  amalgamirt. 

Den  Constanten  Strom  lieferte  ein  DaoielJ'sches  Ele- 
ment, dessen  FlQssigkeiten  durch  gleichmfiisigen  Zu-  und 
Abflufs  fortwährend  erneut  wurden. 

Eine  zu  beschreibende  Vergachsreifae  wurde  in  der 
Weise  ausgeführt,  dals  bei  den  verschiedenen  Einstellungen 
der  Regnlatorscbraube ,  welche  nahezu  ganzzahligen  Ko- 
tationsgescfa windigkeiten  entsprechen,  die  durch  den  in- 
ducirten  Strom  hervorgebrachte  Ablenkung  der  Galvano- 
metemadel    beobachtet   und    gleichzeitig   die  Rotationsge- 
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SfiliwiDiiigkeit  gemessen  wurde.  Zu  dem  Enäe  tnufste  mm 
nur  abwechselnd  durch  zwei  Fernrohre  sehen,  imd  jedes- 
mftl  die  Zeit,  welche  dem  Farbenwechsel  entsprach,  und 
den  SUnd  der  Galvanometernadel  notiren.  Unmittelbar 
vor-  und  nachher  wurde  die  Ruhelage  der  Galvauotneter- 
nadel  beobachtet. 

Die  Resultate  einer  so  ausgeftlhrten  Beobachtung  sind 
in  der  nachstehenden  ZusammeoBtellung  enthalten. 


Bo 

lalionBappari 

t 

0>l>Ba 

ometer 

Bund  der 
SchraDba 

F«beiiMge 

Zt 

it 

147 

.^ 

i79.9 

16 

31 

49 

788,7 

17 

26 
4ft 

-.8,8 
..8,6 

..8,8 

IB 

3 
21 

39 
57 

..8,5 
..8,7 
,.9,0 

479,9 

Hieraus  folgt  die  mittlere  Ablenkung  308%9  and  die 
entsprechende  Rotationsgesch windigkeit,  mit  ZuhOirenabme 
der  ersten  Tabelle,  zu  4,055. 

Eine  so  ausgeführte  Versuchereihe  lieferte  die  folgen- 
den Zahlen. 


Zeit 

Bot.  Geschw. 

A 

Ablenkang 

0 

6,063 

458,5 

9 

5,0ä4 

18 

308.9 

25 

3.075 

235,1 

34 

2,058 

157,5 
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Hau  sieht,  daTs  die  Ablenkungen  nngeftbr  proportional 
sind  mit  den  Rotationsgeschwindigkeiten;  eine  ToUstSndige 
ProportionalitAt  ist  weder  voriianden,  noch  war  sie  zu  er- 
warten, auch  wenn  der  Strom  wirklich  constant  war,  denn 
die  Ablenkungen  der  GalTanometemadel  (bis  zu  5°)  waren 
nicht  so  klein,  dafe  sie  als  unendlich  klein  hätten  betrachtet 
werden  kJ)nnen.  Wir  mOssen  deishalb  in  der  Entwicklung 
der  Ablenkung  A  als  Funktion  der  BotatioBSgeachwindig- 
keit  R,  zum  Mindesten  um  ein  Glied  weiter  gehen.  Setzen 
wir,  mit  VerDachläEeigung  höherer  Potenzen 

j4  S3  an  +  &fi°, 
wo  a  und  b  Constanten  bedeuten,  berechnen  diese,  indem 
wir  die  erste  und  letzte  Geihe  der  obigen  Zahlen  einsetzen; 
und  dann  mit  der  so  erhaltenen  Formel  die  den  Übrigen 
Rotationsgeschwindigkeiten  entsprechenden  Ablenkungen, 
80  erhalten  wir  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen 
Zahlen: 


Botfttion«- 
k«it 

AbUnkang 

beobaehiM 

5,064 
4,055 
8,075 

384,2 
308,9 
285,1 

883,8 
308,9 
884,9 

0,4 
0,0 
0,2 

Die  hier  auftretenden  Differenzen  lassen  sich  aus  den 
Beo bachtun gafehlem ,  den  Aenderungen  der  Stromet&rke 
und  des  Erdmagnetismus  hinreichend  erklären.  Dabei 
mfige  bemerkt  werden,  dafs  der  Strom  nur  während  der 
Beobachtungen,  nicht  in  den  Zwischenzeiten  geschlossen 
war,  und  erst  einige  Zeit  nach  der  Au&tellong  des  Ele- 
mentes benutzt  wurde. 

Diese  Arbeiten  wurden  ausgefbhrt  unter  der  Leitung 
und  beständigen  Unterstützung  des  Hrn.  Prof.  Ktrcbhoff, 
für  welche  ich  meinen  innigst  geitthlten  Dank  auszusprechen 
nicht  unterlassen  kann. 

Heidelberg,  den  15.  April.  1872. 
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ferauche  über  Fluorescemz 
von  E.  Hagenbach. 

{SdkUü  Ton  S.  409  ) 


36.    BlattirräD. 

iTxeine  Untersuchungen  Aber  die  optischen  Eigenschaflen 
des  Blattgrüns  habe  ich  schon  gesondert  publioirt.  Die 
seiner  Zeit  gefundenen  Resultate  sind  im  Wesentlichen 
folgende : 

In  Bezug  auf  Gränzen  und  Maxims  der  Fluorescenz 
und  daa  diesen  entsprechende  Absorptionsspectrum  sind 
die  Lösungen  des  frischen  und  modificirten  Chlorophylls 
zu  unterscheiden.  Da  ich  anfÜnglich  hfiufig  Gemenge  von 
beiden  imteratichte,  so  habe  ich  die  Nummern  der  Fluor- 
escenzst reifen  oder  Maxima  der  Fluorescenz  so  gewBhIt, 
dafs  sie  beide  umschliefsen.  Es  möchte  wohl,  wie  es  seit- 
her auch  andere  Autoren  getban  haben,  consequenter  seyn, 
für  frisches  Chlorophyll  und  für  modificirtes  Chlorophyll 
wie  tCtr  zwei  verschiedene  Substanzen  besonders  zu  nume- 
riren;  allein  um  keine  Yerwirmng  hineinzubringen  werde 
ich  auch  in  diesen  Nachträgen  an  meine  früheren  Bei- 
zeichnungen  mich  halten. 

Wenn  eine  frische  Chlorophylllösung  im  Spectrum  be- 
obachtet wird,  so  sieht  man  sechs  Streifen  von  stärkerer 
Fluorescenz,  welche  durch  Stellen  schwächerer  Fluores- 
cenz von  einander  getrennt  sind.  Für  die  Lage  derselben 
habe  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  folgende  Zahlen  meiner 
Scale  angegeben,  denen  ich  hier  noch  in  Klammern  die 
entsprechenden  Zahlen  der  Bunsen'schen  Scale  beif&ge: 
Streif  Anfang  Ende 

53  (26; 
130    (40) 

198  (52) 
270  (64) 
428  .  (91) 
GOO  (121) 


I. 

IL 

ni. 

IV. 

VI. 
VII. 


96  (34) 
171  (47) 
236  (59) 
309  (71) 
543  (111) 
107]  (204) 
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Dio  erste  Zahl  53  bedeutst  den  Anfang  der  Fluores- 
cenz  Qberhaiipt,  etwas  stark  wird  die  Flnorescenz  erat 
etwa  bei  70  (29).  Das  entsprechende  gilt  fllr  die  letzte 
Zahl  1071,  welche  das  Ende  der  Fluoreaoenz  auf  der 
violetten  Seite  bedeutet 

Unter  obigen  Streifen  ist  bei  weitem  am  hellsten 
Streif  I;  die  Reihenfolge  der  tibrigen  Streifen  nach  ihrer 
Intenntftt    ist  in   Folge   einer  Schätzung   VII,    YI,    II, 

in,  IV. 

Die  Absorptionsersoheinungen  sind  diesen  Fluorescenz- 
erscheinungen  genau  entsprechend.  Durch  eine  Zeichnung 
habe  ich  versucht,  die  Absorption  des  Speotruins  beim 
Eindringen  in  eine  Irische  aetherische  Chlorophylllösung 
zn  Tersinnlicheu  und  den  Absorptionsstreifeu  habe  ich  die 
gleichen  Nummern  wie  den  entsprechenden  Fluoreseenz- 
streifen  gegeben. 

Ffir  die  Lfisung  des  modificirten  Blattgrüns  habe  ich 
folgende  Abweichungen  angegeben; 

Vorerst  haben  wir  einen  neuen  Streif,  der  die  Nummer  V 
bekommen  hat;  er  geht  von  331  (75)  bis  401  (86).  Weiter 
wurde  angegeben,  dafs  Streif  I  etwas  mehr  nach  Roth  hin 
liege;  dafs  Streif  III  hingegen  etwas  nach  der  Seite  von 
Violett  verschoben  sey  und  von  221  (56)  bis  241  (60) 
gehe;  dafs  ferner  die  Streifen  VI  und  VII  nicht  als  zwei 
selbststSndige  Streifen  vorhanden  seyen,  sondern  dafs  nach 
F  nur  noch  ein  Streif  liege. 

Die  Reihenfolge  der  Streifen  der  Stärke  nach  ist  bei 
dem  modificirten  BlattgrDu  auch  eine  andere;  Streif  I  ist 
zwar  auch  hier  bei  weitem  am  stärksten;  dann  folgen  der 
Stärke  nach  VII,  IV,  V,  II,  III;  dieser  letztere  ist  hier 
ganz  schwach. 

Auch  hier  entspricht  die  Absorption  genau  der  Fluor- 
escenzerechcinung  und  die  Absorptionsspectren  mufsten 
hauptsächhch  dazu  dienen,  die  veränderte  Lage  der  Streifen 
zu  bestimmen. 

Das  Fluorescenzspectrum  wurde  seiner  Züt  nur  &ir  eine 
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frische  ftethenBche  LösQDg  bestimmt;  und  ich  bescbri«b 
dasselbe  als  bestehend  aus  zwei  rotheu  ungefähr  gleich 
breiten  au  einander  liegenden  Streifen,  von  welchen  der 
erste  weniger  brechbare  den  zweiten  bedeutend  an  Hellig- 
keit übertrifft,  und  welche  durch  ein  schmales  Mioimum 
von  einander  getrennt  sind;  die  Messung  ergab  ilftipals 
fllr  den  Aufang  65  (28),  für  die  Gränze,  wo  die  beiden 
Streifen  durch  das  Minimum  von  einander  getrennt  sind, 
89  (33)  und  für  das  Ende  117  (38). 

Die  alkoholiscbe  und  ätherische  Lösung  erkl&rte  ich  in 
optischer  Beziehung  für  identisch. 

In  Betreff  des  festen  Chlorophylls,  wie  es  in  den 
Blättern  vorkommt  oder  aus  einer  Lösung  niedergeschlagen 
ist,  erklärte  ich,  dale  du^selbe  nicht  fluorescire,  und  daTs 
das  Absorptionsspectrum  des  festen  Chlorophylls  gaoz 
anders  sey  als  das  der  Losung,  nämlich  nur  aus  einem 
Absorptionsstreifen  bestehe,  der  ganz  stark  von  57  (27) 
bis  85  (32)  und  noch  schwach  bis  108  (36)  gebe,  und 
der  somit  um  eine  sehr  merkliche  Gröfse  mehr  nach  Roth 
hin  liege  als  Streif  I  der  Lösung. 

Beim  Abfassen  der  erwähnten  Abhandlung  über  die 
optischen  Eigenschaften  des  Blattgrüns  habe  ich  aus  Ver- 
sehen einige  frühere  Arbeiten  hauptsächlich  von  Botanikern 
übergangen;  so  die  von  Askenasy')  und  die  von  Sache'). 
Ferner  sind,  seitdem  ich  meine  Beobachtungen  Aber  das 
Blattgrün  publicirte,  eine  bedeutende  Anzahl  thells  sehr 
werthvolle  weitere  Beiträge  zur  Kenntnifs  der  optischen 
Eigenschaften  dieses  interessanten  Körpers  geliefert  worden 
von    SchÖnn^),    Gerland   und   Rauwenhoff *),    Job- 

1)  Bottniscfae  Zeitang  Bd.  XXV,  S.  225  und  233. 

2)  Sitiuugsbericbte  der  Wiener  Akademie  Bd.  XLIII,  2.,  S.  265.  Diese 
Arbeit  roa  Sachs  hätte  mir  eigentlich  nicht  entgehen  aollen,  da  ich 
■einer  Zeil  in  den  .Fortichritlen  der  Fh^sifc*  darüber  referirt  habe. 

3)  Fresenina,  ZeiUohr.  für  anal,   Chemie  Bd.  IX,  S.  327. 

4)  ÄTchivts  Netrlaadaats,  T.  VI.  p.  97.  Pogg.  Ann.  Bd.  CXLUI,  S.  231. 


Müller'),  ErftUB*),  Lommel*)  und  nochmals  Oer- 
land')- 

Iq  Folge  dieser  Arbeiten  habe  aocb  ich  einige  weitere 
Beobachtungen  Ober  den  Farbstoff  der  grflnea  BlAtter  an- 
gestellt; wenn  ich  auch  einseben  muTs,  daTs  dieselben  in 
manchen  Punkten  noch  iQckenhaft  und  anvoUcndet  sind, 
so  will  ich  sie  doch  hier  auff)lbren,  um  so  mehr  als  ich 
in  der  nächsten  Zeit  wohl  schwerlich  Mulse  6nden  werde, 
diese  Untersuchungen  fortzusetzen,  und  da  auch  jetzt  der 
Winter  die  Untersuchungen  des  frischen  BlattgrOns  unter- 
bricht. 

In  Betreff  der  Grenzen  und  Maxima  der  Flnorescenz 
habe  ich  den  Anfang  der  Fluorescenz  aufs  Nene  bestimmt 
und  gefunden,  dafs  ich  frflher  denselben  etwas  zu  weit 
nach  dem  rothen  Ende  gesetzt  habe;  wenn  ein  Spectrum 
mit  scharfen  Linien  auf  die  Oberfläche  einer  Ätherischen 
ChlorophylllöBung  geworfen  wird,  so  sieht  man,  dafs  die 
Fluoreszenz  erst  bei  der  Linie  B  beginnt.  Ferner  habe 
ich  die  Fluorescenz  im  brechbarem  Theil  des  Spectrums 
etwas  genauer  in's  Äuge  gefafst  und  dabei  bemerkt,  dafs 
noch  ein  Maximum  VIII  stattfindet,  das  etwa  bei  783  (153) 
liegt;  es  ist  von  Maximum  VII  durch  ein  zwar  schwach 
ausgeprägtes,  doch  immerhin  merkbares  Minimum  getrennt, 
das  etwa  bei  691  (137)  liegen  mag. 

Wir  gehen  nun  Ober  zu  dem  Absorptionsspectrum  des 
frischen  Chlorophylls.  Askenasy  giebt  in  seiner  Beschrei- 
bung und  Zeichnung  drei  Streifen,  die  den  von  mir  mit 
I,  II  und  IV  bezeichneten  entsprechen  nnd  aufserdem  eine 
allgemeine  Absorption  des  violetten  Tbeiles  des  Spectrums. 
Den  Streif  III  so  wie  die  Trennung  der  Dunkelheit  auf 
Seite  des  Violett  bei  weiterer  Verdünnung  scheint  er  über- 

1}  Poss.  ADD.  Bd.  CXLII,  S.  616. 

2)  KtcDDgiber.  der  phyi.  med.  Socieiät  in  ErlrnngeD,  Jdiu  n.  Jnlj  18TI. 

3)  SitianB«b«richte  der  pbja.  med.  Societäl  lu  Erlangen,  Februar  1871. 
Pose-  '^on-  Bd.  CXLIII,  S.  26  n.  568.  Zöller,  Oekon.  Fortschrill« 
lS7t,  So.  6. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXLUI,  S.  58fi. 
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BekeD  KU  babea.  ScbOno  giebt  an,  daTa  der  Absorptioiu 
Btreif  zwischen  B  und  C,  den  ich  mit  I  bezeichnet  habe, 
aus  8wei  schwarzen  Rändern  und  der  etwas  Licht  diu-ch- 
lassenden  Mitte  bestehe,  und  Gerland  und  Rauweohoff 
haben  dicfs  beatStigt  und  die  beiden  Tbeile  des  Strei& 
mit  In  und  Ifr  bezeichnet;  es  war  mir  bis  jetzt  nie  möglich, 
diese  Theilung  zu  beobacbteu.  Die  Lage  des  Maximums 
des  Absorptto  IIS  Streifs  I  liegt  nach  einer  genauen  neuem 
Bestimmung  bei  84  (32).  Im  Übrigen  stimmen  die  An- 
gaben der  genannten  beiden  Forscher  mit  meinen  Angaben 
im  Weaeutlichen  überein,  nur  ist  zur  Vermeidung  etwaiger 
Verwechslungeu  zu  bemerken,  daTsGeriandundHauwen- 
boff  die  Streifen  des  frischen  und  modificirten  Chlorophylls 
besonders  numerireu,  so  dais  die  Streifen,  die  ich  mit  VJ 
und  VII  bezeichnet  babe,  bei  diesen  Herren  die  Nummern 

V  und  VI  tragen. 

Allein  aul'aer  der  Numerirung  besteht  ein  nicht  sehr 
bedeutender  wesentlicher  Unterschied  darin,  dafs  V  und  VI 
von  Gerland  und  Rauwenhoff  etwas  mehr  nach  Roth 
zu  liegen  als  VI  und  VII  bei  mir,  und  zwar  selbst  dann, 
wenn  man  die  etwas  verschiedene  Lage  berücksichtigt, 
weiche,  wie  wir  später  sehen  werden,  davon  herrührt,  dais 
die  genannten  Herren  eine  alkoholische,  ich  aber  eine  äthe- 
rische Lösung  untersuchte.  Die  Resultate  von  Kraus 
stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  meinen  An- 
gaben übereiu;  er  numerirt  auch  wie  Gerland  und  Rau- 
wenhoff das  frische  und  modificirte  Chlorophyll  gesondert, 
so  dais  sein  V  und  VI  meinem  VI  und  VII  entsprechen 
und  sein  VII  bei  mir  die  Kummer  VIII  haben  mOiste. 
Dafs  ich  früher  die  Absorption  VIII  nicht  genügend  hervor- 
gehoben und  ihr  auch  keine  besondere  Nummer  gegeben 
habe,  ist  ein  Mangel,  den  Kraus  mit  Recht  hervorbebt; 
durch  seine  Bemerkung  veranlafst,  habe  ich  auch  das  dieser 
Absorption  VIII  entsprechende  Maximum  der  Fiuoreacenz 
gesucht,  und  wie  ich  schon  weiter  oben  bemerkt  habe, 
gefunden.    Die  etwas  verschiedene  Lage  von  Streif  V  und 

VI  von   Kraus    als   VI    und    VII    bei    mir   erklärt    sich 
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ans  dem  spfiter  zq  besprechenden  Einflueee  des  Löaunga- 
mittela. 

^as  nnn  ferner  den  Unterschied  der  Lösungen  des 
frischen  und  modificirten  Chlorophylls  hetriffl,  so  ist  vor- 
erst der  Streif  V  zu  hesprechen ;  der  fttr  das  modificirte 
Chlorophyll  charakteristisch  ist.  Dieser  Streif  ist  schon 
von  Askenasy  sehr  deutlich  angegeben  worden;  auch 
Gerland  und  Rauwenhoff  haben  ihn  bestfitigt.  Die 
[jDtersuchung  einer  ätherischen  Chloropbylllösung,  die  mein 
College  Hr.  Prof.  Piccard  im  Jahre  1864  hergestellt  hat, 
und  die  er  mir  zur  Untersuchung  überliefs,  zeigte,  wie 
diefs  zu  erwarten  war,  den  Streif  V  sehr  deutlich ;  er  be- 
gann bei  341  (76),  hatte  sein  Maximum  bei  366  (81)  und 
das  Ende  bei  386  (84);  es  stimmt  dies,  wenn  wir  die 
Mitte  des  Streifs  ins  Auge  fassen,  so  ziemlich  mit  meiner 
froheren  Angabe,  nach  welcher  Streif  V  von  342  (76)  bis 
404  (87)  ging. 

Eine  schwache  Verschiebung  des  Streif  I  nach  Roth, 
die  ich  IrOher  auch  als  bezeichnend  für  das  modificirte 
Chlorophyll  angegeben  habe,  ist  von  Gerland  und  Rau- 
wenhoff .beslfttigt  worden;  das  Gleiche  kann  ich  nicht 
sagen  von  meinen  seitherigen  Beobachtungen,  besonders 
an  dem  von  Piccard  mir  zugestellten  Chlorophyll,  so  dafs 
dieser  Punkt  wohl  noch  einige  Aufklärung  erheischt. 

Bei  der  L5sung  des  modificirten  Chlorophylls  ist  femer, 
wie  ich  seiner  Zeit  bemerkte,  ^^reif  III  Bchwficher  und 
nach  der  Seite  des  Violett  verschoben.  Gcrlaad  und 
Rauwenhoff  haben  diese  Verschiebung  bestätigt,  und 
Gertand  hat  in  seiner  letzten  Arbeit  sehr  deutlich  dar- 
gethan,  wie'  die  neue  Lage  dadurch  entsteht,  dals  der 
Streif  III  der  frischen  Lösung  verschwindet  und  dafÖr 
ein  neuer  Streif  mehr  nach  Violett  hin  auftritt.  Meine 
neuem  Beobachtungen  an  der  Piccard'schen  Lösung 
haben  ergeben,  dafs  bei  ihr  Streif  III  sehr  schwach  ist, 
bei  224  (56)  beginnt,  sein  Maximum  bei  235  (58)  und 
sein  Eude  bei  251  (61)  hat;  es  entspricht  diefs  ziemlich 
genau  der  Lage  von  221  (56)  bis  241  (59),  die  ich  frllher 
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angegeben   tatte.     Ich   filge   noch  bei,  dalä  am  i 

der  modißcirten  Lösung   an   der  Stelle  von  220  (Sß),   die 

bei  der  frischen  Lösung  vom  Streif  HI  bedeckt  wird,  ganz 

besondcra  hell  ist,   womit,  wie  schon  &über  bemerkt,  die 

mehr  gelbe  Farbe  des  durchgegangenen  Lichtes  zusammen- 

bängt. 

Der  letzte  früher  erwähnte  Unterschied  der  modifitnrten 
Lösung,  der  darin  besteht,  dafs  nach  F  nicht  zwei,  sondern 
nur  ein  Absorptionsstrctf  auftritt,  ist  ebenfalls  von  Gerland 
und  Rauwftnhoff  bestätigt  worden.  Das  Gleiche  habe 
ich  bei  der  Piccard'echen  Lösung  gefunden, 

Aufscr  diesen  schon  frtiher  erwähnten  Unterschieden 
haben  seitherige  Messungen  dargetban,  dafs  auch  der 
Streif  U  bei  der  Lösung  des  modificirten  Blattgrüns  etwas 
m^r  nach  Violett  zn  liegt.  Die  alte  Lfisung  von  Piccard 
ergab  nämlich  fdr  d.-u  Streifll  dt-n  l^vg\n:>  bei  149  (43), 
das  Maximum  bei  162  (45)  und  das  Ende  hei  177  (48), 
schwach  geht  die  Absorption  bis  zu  />.  Aus  der  Zeich- 
nung von  Gerland  und  Rauwenhoff  ist  auch  eine 
schwache  Verschiebung  von  Streifll  zu  erkennen. 

Die  Frage,  ob  die  erwähnten  Veränderungen  immer 
parallel  gehen,  habe  ich  in  meiner  frühem  Abhandlung 
aufgestellt,  aber  nicht  beantwortet,  Ueber  diesen  Punkt 
so  wie  über  die  Einflüsse,  unter  welchen  die  Veränderungen 
Platz  greifen,  sind  seither  besonders  von  Gerland  sehr 
wertbvolle  Aufscblfisse  gegeben  worden;  doch  bleiben  hier 
noch  viele  Fragen  oflTen,  die  ihre  Antwort  nur  durch  man- 
nigfache sorgfaltige  Beobachtungen  erhalten  können. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  habe  ich  bemerkt,  dals 
mir  nichts  vorliege,  was  auf  eine  Verschiedenheit  der  op- 
tischen Eigenschaften  je  nach  dem  Lösungsmittel  schliefsen 
lasse;  ich  stützte  mich  dabei  hauptsächlich  auf  das  gleiche 
Aussehen  des  Absorptionsspectrums  der  alkoholischen  nnd 
ätherischen  Lösung;  genaue  Messungen  hatte  ich  nur  «n 
der  letztern  angestellt.  Nun  hat  aber  schon  Askenasf 
die  Behauptung  aufgestellt,  dafs  der  erste  Absorptions- 
«treif  nach   dem   rothen  Ende  eine   geringe  Verschiebung 
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zeige  bei  der  LOsung  in  Terpentin  und  eine  stärkere  bei 
der  Lösung  in  SchwefelkohtenstofiF;  und  neuerdings  hat 
noch  allgemeiner  Kraus  den  Satz  aufgestellt,  dafs  die 
Lage  der  Absorptionsb&nder  sich  mit  der  Dichtigkeit  des 
lesenden  Mediums  ändere,  indem  eine  alkoholische  Chloro- 
pbfUlöanng  mit  Glycerin  oder  Aetber  versetzt,  in  dem 
ersten  Fall  die  Bänder  nach  Roth,  in  dem  andern  nach 
Violett  verschiebe.  In  Folge  dieser  Behauptungen  habe 
ich  aufs  Neue  alkoholische  und  ätherische  LSsungea  ver- 
glichen und  gefunden,  dafs  meine  frühere  Annahme,  dafs 
das  LSsangamittel  keinen  Einflufs  ausfibe,  auf  einem  Irr- 
tbum  beruhte,  und  dafs  allerdings  bei  verschiedenen  Lö- 
sungen die  AbsorptJonsetreifen  etwas  andere  liegen.  Haupt- 
sächlich habe  ich  durch  neuere  Beobachtungen  den  unter- 
schied der  ätherischen  und  alkoholischen  LQsuogen  fest- 
zustellen gesucht,  da  meine  frühere  Arbeit  sich  auch  auf 
diese  beiden  bezog.  Die  Lösungen,  die  zum  Vergleich 
dienten,  wurden  bald  so  hergestellt,  dafs  die  gleiche  Blatt- 
aorte  mit  Aetber  und  mit  Alkohol  ausgezogen  wurde,  bald 
auch  so,  dafs  der  grüne  Niederschlag,  der  beim  Erkalten 
einer  warmen  alkoholischen  Lösung  sich  bildete,  in  Aetber 
gelöst  wurde,  bald  auch  durch  gleichzeitiges  Verdönneu 
der  gleichen  ätherischen  Lösung  mit  Aetber  und  Alkohol. 
Es  hat  sich  bei  diesen  Untersuchungen,  die  an  ver- 
schiedenen Lösungen  zu  wiederholten  Malen  angestellt 
worden  sind,  gezeigt,  dafs  alle  Abaorptionsstreifen,  mit 
Ausnahme  von  11,  bei  der  alkoholischen  Lösung  etwas 
mehr  nach  Roth  liegen  als  bei  der  ätherischen.  (Streif  III 
war  etwas  undeutlich,  so  dafs  bei  ihm  nicht  entscheidend 
die  Verschiebung  zu  constatiren  war).  Die  Thatsache,  dafs 
Streif  n  ganz  unbeweglich  blieb,  während  alle  anderen 
um  eine  mefsbare  GrSfse  auf  die  Seite  rückten ,  war  mir 
höchst  auffallend,  und  ich  habe  defshalb  diese  Thatsache 
durch  verschiedenartige  Versuche  controllirt;  auch  als  ich 
die  Messung  mit  der  Mikrometerschraube  durch  jemanden 
ausführen  lieft,  der  nicht  wufste,  warum  es  sich  handelt, 
ist  das  gleiche  Resultat  herausgekommen.  Die  Gröfse  der 
33* 
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Verschiebung  im  SpectWm  ist  nun  aber  ftlr  die  TCrsiAie- 
denen  Streifen  nicht  dieselbe;  sie  Dimmt  von  Roth  aach 
Violett  um  eine  sehr  nierklicbe  Gröfse  zu;  bei  Streif! 
ergab  die  Messung  eine  VerschiebuQg  von  3,6  und  bei 
Streif  VII  von  18  Theilen  meiner  Scale.  Nun  ergiebt  sich 
aber,  vrenu  man  zuerst  meine  Scale  auf  die  Kirchhofr- 
scbe  reducirt  und  dann  die  Messungen  der  Wellenlungen 
von  Angström  berilclcsicbtigt,  dafa  18  Theile  im  Spec- 
trum bei  G  einer  gleichen  Vergröfserung  der  WellenUnge 
oder  Verkürzung  der  Scliwingungsdauer  entsprechen  ala 
3,6  Theile  zwischen  B  und  C,  nämlich  einer  Wellenver- 
längernng  von  etwa  3,5  Milliontel  Millimeter,  so  dafa  also 
durch  die  alkoholische  LSanng  sowohl  in  der  Gegend 
zwischen  B  und  C  als  in  der  Gegend  von  G  Licht  aus- 
gelöscht wird,  dessen  WellenlSnge  3,5  Milliontel  Millimeter 
grSfspr  ist  als  die  WfllenlSiige  desjenigen,  das  von  der 
ätherischen  Lösung  abaorbirt  wird.  Es  mag  dabei  auf- 
fällig seyn,  dafs  die  Wellenlänge  um  die  gleiche  absolute 
Gröfse  und  nicht  in  dem  gleichen  Verhältnifs  geändert 
wird.  Bevor  theoretische  Gründe  fiir  diese  Thatsache 
gesucht  werden,  wird  es  immerhin  gut  seyn  durch  noch- 
malige Messungen  die  Gröfse  der  Verschiebung  für  die 
verschiedenen  Streifen  xu  bestimmen. 

Ich  habe  noch  untersucht  ob  Zusatz  von  Glycerin  oder 
von  Chloroform  zu  einer  alkoholischen  Lösung  eine  Ver- 
änderung der  Lage  der  Absorptionsstreifen  bewirkt,  und 
ich  habe  keine  Verschiebung  finden  können.  Anftnglicb, 
wenn  nach  Zusatz  von  Glycerin  die  Flüssigkeit  ungleich- 
artig und  trübe  war,  habe  ich  Verschiebungen  bemerkt,  die 
vielleicht  ähnlicher  Art  sind,  wie  die  welche  neuerdiugs 
Gerland  durch  Zusetzen  von  Seifenwasser  erhalten  hat; 
doch  habe  ich  Aber  diesen  Punkt  noch  nicht  hinlänglich 
mannigfache  Versuche  angestellt,  um  mir  ein  bestimmtes 
Urtheil  zu  erlauben. 

Bei  meinen  früheren  Untersuchungen  habe  ich  nicht 
unterschieden  zwischen  dem  Fluorescenzspcctrum  einer 
frischen    und    einer   modificirten   ChlorophylUösung.      Zur 
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ErgSnzang  dieser  Lflcke  habe  ich  auTe  Neae  das  Fluor- 
escenzspectrum  bestimmt,  und  zwar  gleich  Dach  einander 
bei  einer  friechen  ütheriechen  LQeung  und  bei  der  schon 
mehnnala  erwähnten  alten  Lösung  von  Piccard.  Die 
BeleuchtungsrerhältniBse  waren  bei  diesen  Beobachtungen 
sehr  günstig,  so  daTs  die  Spalte  des  Spectralapparates 
schmal  genommen  werden  konnte. 

Das  Fluorescenzspectrum  der  ätherischen  frischen  Ui- 
Bung  zeigte  deutlich  zwei  Streifen,  die  sich  eng  an  ein- 
ander anschlössen  und  durch  ein  schmales  Lichtminimam 
von  einander  getrennt  waren.     Die  Messungen  ergaben: 

Das  Spectmm  beginnt  schwach  bei  50  (26), 
deutlich  bei 64  (28); 

I.  Maximum  bei  76  (80),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 91     (39); 

n.  Maximum  bei  105  (36),  das  Spectnim  wird 

schwach  bei 116  (37) 

und  bort  ganz  auf  bei  .     .     133  (40). 

Das  erste  Maximum  ist  bedeutend  lichtstarker  als  das 
zweite. 

Wenn  das  erregende  Licht  durch  ein  rothes,  gelbes, 
blaues,  grQnes  oder  violettes  Glas  (No.  1,  9,  3,  8,  5,)  gebt, 
so  sieht  man  immer  die  beiden  Maxima. 

Ob  das  Fluorescenzspectrum  der  alkoholischen  LiJsung 
etwas  verschoben  ist  im  Vergleich  mit  dem  der  ätherischen, 
habe  ich  noch  nicht  untersucht;  hingegen  habe  ich  das 
Fluorescenzspectrum  der  alten  modificirten  Lösung  von 
Piccard  beobachtet  und  einen  merklichen  Unterschied 
gegenüber  dem  der  frischen  Lösung  bemerkt;  man  sieht 
nämlich  nicht  mehr  zwei  durch  ein  Minimum  getrennte 
Streifen,  sondern  einen  starken  Streif,  an  den  dann  noch 
ein  schwächerer  sich  anlehnt;  es  sieht  gerade  so  aus,  wie 
wenn  der  ssweite  Streif  des  Spectrums  der  frischen  Lösung 
etwas  in  den  ersten  hineingeschoben  worden  wäre. 

Der  Beginn  des  Spectrums  ist  gleich  wie  bei  der 
frischen  Lösung,  das  Maximum  liegt  etwa  bei  79   (31), 
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der    üebergaiig    vom   stärkeren    zum   schwächeren    Tbeil 
bei  89  (33)  und  das  Ende  bei  105  (36). 

Schon  am  Ende  meiner  früheren  Abhandlung  habe  ich 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  der  hellste  Theil  des 
Fluorescenzspectrums  bei  72  (30)  nur  sehr  wenig  vor  der 
Stelle  82  (31)  liege,  wo  auch  die  Fluorescenzerregung 
und  Absorption  im  Maximum  sind.  Nach  den  neuem 
sorgfältigem  Bestimmungen  liegt  das  Maximum  der  Fluor- 
escenz  bei  84  (32)  und  das  Maximum  des  Fluorescenz- 
spectrums bei  76  (30);  ich  kann  somit  die  schon  früher 
ausgesprochene  Bemerkung  wiederholen,  dafs  bei  Streif  I 
erregende  und  erregte  Strahlen  nahezu  von  gleicher  Brech- 
barkeit sind,  doch  immerhin  noch  so,  dafs  das  Maximum 
des  Fluorescenzlichtes  um  eine  mefsbare  Grölse  mehr  nach 
der  weniger  brechbaren  Seite  liegt  als  das  Maximum  der 
Fluorescenz  und  Absorption. 

In  meiner  frühem  Abhandlung  gab  ich  femer  ftür  den 
Anfang  der  Fluorescenz  53  (26)  und  für  den  Anfang  des 
Fluorescenzspectrums  65  (28),  Zahlen,  die  auf  eine  Ab- 
weichung vom  Stokes^ sehen  Gesetze  könnten  schliefsen 
lassen.  Diesen  Schlufs  habe  ich  zwar  schon  damals  fQr 
vollkommen  unberechtigt  erklärt,  wenn  man  die  verhält- 
nifsmäfsig  schwache  Lichtintensität  des  Fluorescenzspec- 
trums berücksichtigt;  die  neuem  Beobachtungen  geben 
nun  für  den  Anfang  der  Fluorescenz  B  d.  h.  63  (28)  und 
für  den  Anfang  des  Fluorescenzspectrums  50  (26);  so 
dafs  meine  Beobachtungen  über  das  Chlorophyll  gar  nichts 
mehr  liefern,  das  für  die  Annahme  eines  Abweichens  von 
dem  Stok es  sehen  Gesetze  sprechen  könnte. 

Die  Beobachtung  von  Lommel  über  das  Spectrum 
des  mit  Lithiumlicht  erregten  Fluorescenzlichtes,  woraus 
die  Unrichtigkeit  des  Stok  es 'sehen  Gesetzes  folgen  soll, 
habe  ich  bis  jetzt  nicht  wiederholt;  doch  ist  dieselbe  für 
mich  nicht  entscheidend,  da  die  glühenden  Kohlen  des 
elektrischen  Lichtes  auch  weiises  Licht  aussenden,  da  das 
Lithiunispcctrum  noch  eine  zweite  gelbe  Linie  enthält,  und 
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aniserdem,  wenn   nicht  ganz  chemisch  reines  Lithiumsal:; 
genommen  wird,  auch  noch  gelbes  Matriumlicbt  entsteht. 
Aach   daa  Spectram  der  grQnen  Fluorescenz ,  welche 
allgemein  die  rothe  begleitet,  habe  ich  etwas  näher  unter- 
sucht.   Früher  hatte  ich  nur  angegeben,  dals  das  Spectrum 
dieser  grfinen  Plnoreecenz  unge&hr  von  160  (45)  bis  360 
(80)  gebe;  neue  Beobachtungen  ergaben,  dafs  auch  das 
Spectrum     dieser     grQnen     Fluorescenz    Helligkeits Unter- 
brechungen   hat    und   aus   drei   Maxima  besteht,    auf  die 
noch  ein  vierter  ganz  schwacher  Streif  folgt. 
Bei   der  frischen  Lösung  beginnt  das  Spec- 
trum bei 157     (45); 

I.  Maximum  bei  206  (53),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 228    (57): 

n.  Maximum  bei  246  (60),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 381     (66): 

III.  Maximum  bei  315  (72),  das  darauffolgende 

Minimum  bei 362    (80); 

der  schwache  Streif  geht  bis  502  (104). 
Das   Maximum  I   ist   das   stärkste,  die  beiden  andern 
sind  unter  sich  ziemlich  gleich. 

Bei  der  modi£cirten  Cblorophjllösung  sieht  man  die 
gleichen  drei  Maxima,  nur  sind  dann  alle  drei  der  Stfirke 
nach  sich  gleich,  und  das  erste  beginnt  etwas  später,  näm- 
lich erst  bei  170  (47). 

Es  ist  nun  noch  einiges  nachzutragen  Ober  das  Ab- 
sorptionsspectrum  des  fetten  Chlorophylls.  Schon  Sachs 
Bchlofs  BUS  seinen  Beobachtungen,  dafs  die  Absorptions- 
streifen, welche  der  CblorophylUösuiig  eigen  sind,  auch  in 
dem  die  Blätter  durchstrahlenden  Lichte  auftreten.  As- 
kenasy  kam  durch  seine  Untersuchungen  zu  dem  gleichen 
Resultate.  Schönn  sah  den  Streif  im  Roth  genau  an  der 
entsprechenden  Stelle,  d.  h.  genau  wie  bei  der  Lösung, 
und  die  andern  Streifen,  wenn  die  Blätter  in  Folge  d4<r 
Hitze  gelbgrün  geworden  waren.  Gerland  und  Rauwen- 
faoff  bestätigten  die  Beobachtungen  von  Sachs,  Aske- 
nasy  undSchönn,  gaben  aber  an,  dafs  die  Absorptions- 
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Mliclit  immer  mit  der  gleichen  Deutlichkeit  zu  sebea 
Kr!L>J<)  kam  za  dem  Resultat,  dafs  diie  Abaorp- 
tionsbänder  des  festen  Chlorophylls  nach  Zahl  und  Baa 
genau  die  der  Lösung  seyen,  aber  ihrer  Lage  nach  rer- 
Bchoben.  Das  Resultat  von  Kraus  auf  meine  Scale  re- 
ducirt,  ist  folgendes: 


Streif    I         von  45  (25)  bis  92  (33) 

Mitte  Streif  II lU  (37) 

Mitte  Streif  III 194  (51) 

Mitte  Streif  IV 258  (62) 

Mitte  Streif  V 379  (83). 


m 


In  der  ueuern  Arbeit  von  Gerland  wird  ebenfalls  die 
Verschiebung  der  Streifen  nach  der  rothen  Seite  conatatirt 

Die  so  widersprechenden  Angaben  der  verschiedenes 
Forscher  veranlafstfin  mich,  das  Absorptionsspectram 
frisi^luT  Bkittpr  :iufs  Nviip  zu  Lint.Tsucbc-n;  es  wurden  da- 
bei sehr  verschiedene  Blätter  bald  einfach,  bald  zwei  oder 
mehrere  über  einander,  vor  die  Spalte  des  Spectralappa- 
rates  gebracht.  Ganz  allgemein  habe  ich  dabei  die  ver- 
schiedene viel  mehr  nach  dem  Rothen  hiti  geschobene  Lage 
des  Ab 90 rptions Streifs  erkannt;  dieser  Streif,  der  die  Linie 
B  bedeckt,  ist  für  das  feste  Chlorophyll  sehr  charakteri- 
stisch und  allgemein  sichtbar;  selbst  in  dem  von  Wiesen 
und  Willderu  reflectirten  Lichte  ist  er  mit  einem  Tascben- 
spectroscope  von  Browning  aus  der  Ferne  sichtbar;  wenn 
J.  Müller  denselben  bei  dem  von  einem  Blatte  reflectirten 
Lichte  nicht  sah  und  defshalb  dem  Spectrum  des  GrOns 
der  Blätter  jede  Spur  von  Absorptionsbändern  absprach, 
so  ist  diels  nur  erklärlich,  wenn  bei  dem  angestellten  Ver- 
suche das  von  der  Oberfläche  des  Blattes  reflectirte  weifse 
Licht  so  sehr  vorherrschte,  dafs  das  durch  die  Absorp- 
tion modificirte  Licht  dagegen  verschwand. 

Nach  meinen  Messungen  ging  dieser  Streif  I 
bei  einem  Blatt  von  55  (27)  bis     75     (30); 

bei  zwei  Blättern  von  51  (26)  bis  104     (35); 

bei  drei  und  vier  Blättern  von  43  (25)  bis  112     (37); 
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er  stimmt  somit  der  Lage  nach  mit  dem  Streif  Oberem, 
den  auch  Eraiis  mit  I  bezeichnet  hat.  Bei  geniuier  Frfl- 
foog  sah  ich  aolser  diesem  sehr  aufblleodeo  Streif  I  noch 
f&nf  andere  Absorptionsstreifen,  die  zwar  lange  nicht  so 
deutlich  und  scharf  ausgeprägt  sind  als  in  den  Lösungen, 
wefshalb  sie  bei  einer  etwas  oberfiftchlicben  Beobachtung 
flbersehen  werden  kSnnen;  die  aber  bei  aufmerksamerer 
Untersuchung  gar  wohl  zu  erkennen  sind,  besonders  wenn 
man  das  Äuge  etwas  hin  und  her  bewegt.  Wenn  vier 
Blätter  vor  die  Spalte  gebraubt  und  darauf  die  Lichtstrahlen 
der  Sonne  mit  einer  Linse  concentrirt  wurden,  so  sah  ich 
aufser  dem  stark  ausgeprägten  schon  erwähnten  Streif  I 
noch 

Streif  U  von  122  (39)  bis  149    (43); 

Streifni  von  178  (48)  bis  219     (56); 

StreiflV  von  252  (61)  bis  291     (68); 

und,  wenn  nur  ein  oder  zwei  Blätter  im  concentrirten  Licht 

vor  der  Spalte  waren,  noch 

Streif  V  von  351  (78)  bia  432    (92); 
Streif  VI  von  557  (114)  bis  637  (128). 

Der  letzte  Streif  VI  ist  nicht  scharf  abgegrftnzt  von 
der  Absorption  auf  der  violetten  Seite,  die  nach  und  nach 
zunimmt  und  bei  einem  Blatt  und  concentrirtem  Licht  von 
791  (155)  an  rollkommen  ist.  Bei  schwachem  Licht  oder 
einer  gröfseren  Zahl  von  Blättern  sind  Streif  I  und  11  ver- 
wachsen und  zeigen  sich  als  ein  ganz  dunkler  Streif,  an 
den  ein  Halbdunkel  sich  aD^chliefst. 

Der  Vergleich  der  Resultate  meiner  Messungen  mit 
den  Angaben  von  Kraus  giebt  eine  ziemliche  Ueberein- 
stimmung;  ein  wesentlicher  Unterschied  ist  nur  bei  Streif  II, 
der  bei  Kraus  um  eine  merkliche  Gr&fse  mehr  nach  dem 
rothen  Ende  zu  liegt. 

Kraus  und  Gerland  nehmen  an,  dafs  die  Absorp- 
tionsstreifen des  festen  Chlorophylls  denen  der  Lösung 
entsprechen  und  nur  mehr  nach  dem  rothen  Ende  ge- 
schoben   sind,    und  diese   Ansicht  gewinnt  besonders   aq 
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W^rscbeinlicfakeit  durch  die  neuen  Versuche  von  Ger^ 
land  über  die  Wirkung  eines  Zusatzes  von  Seifenwassei' 
auf  das  Spectrum  der  ätherischen  ChloropbylUöBung.  Da' 
die  obigen  Bestimmungen  über  die  Lage  der  Absorptions-- 
streifen  im  festen  Chlorophyll  mit  frischen  Blättern  ange- 
stellt sind,  und  da  Streif  V  nur  dem  modificirten  Blattgr&n 
angehört,  so  müssen  wir  wohl  annehmen,  dafs  Streifl 
bis  VI  des  GrÖns  der  Blätter  den  Streifen  I,  II,  III,  IVl 
VI  und  VII  der  Chlorophylllösung  entsprechen.  Nehme» 
wir  dies  an,  so  finden  wir,  dafs  die  Gröfse  der  Verechii 
bung  auch  hier,  wie  wir  diefs  schon  beim  Vergleich  det' 
ätherischen  und  alkoholischen  Lösung  gesehen  haben,  nacw 
der  Seite  des  Violett  sehr  bedeutend  zunimmt,  und  z' 
80,  dafs  sie  bei  Streifl  nur  etwa  10,  bei  Streif  VII  etwa 
136  Theilstrichen  unserer  Scale  entspricht  Beim  Streif  f 
ist  sotnit  dip  Verschiebiinn;  etwa  drei  M^i!  so  grofs  als 
beim  Uebergang  von  der  ätherischen  zur  alkoholischen 
Lösung,  bei  dem  Streif  VII  viel  bedeutender;  auch  ist 
leicht  ersichtlich,  dafs  hier  die  Verschiebung  bei  I  und  VH 
nicht  einer  gleichen  Vergröfserung  der  Wellenlänge  ent- 
sprechen kann. 

Dauer  der  Fliiorescenz. 
Bekanntlich  bat  Edm.  Becquerel  mit  Hülfe  seines 
Phosphoroskops  die  Dauer  der  Phosphorescenz  bei  einer 
ziemlichen  Anzahl  fester  Körper  bestimmt;  flnorescirendc 
flüssige  Körper  hat  er  keine  gefunden  '),  die  in  seinem 
Apparate  eine  Nachwirkung  zeigen,  d.  h.  noch  Licht  aus- 
strahlen, nachdem  die  Bestrahlung  aufgehört  hat.  Da  es 
von  grofsem  theoretischen  Interesse  ist,  festzustellen,  ob 
zwischen  Phosphorescenz  und  Fluorescenz  nur  ein  graduel- 
ler oder  ein  wesentlicher  Unterschied  stattfindet,  so  habe 
ich  eine  Anzahl  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Substanzen 
auf  die  Andauer  der  Fluorescenz  untersucht.  Eine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  schenkte  ich  den  stark  (luoreecirendeo 
Flüssigkeiten,    Wenn  man  diese  untersuchen  will,  so  ist  es 

1)  Ännales  de   Chim.  el  PiSyi-  0).    '^-  tl',  p.  89, 
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zweckmäbig  das  Phosphoroscop  so  umzuformen,  dafs  das 
Licht  auf  die  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeit  geworfen  wird? 
und  so  jeder  störende  Einflufs  des  fluorescirenden  Glases 
vermieden  wird;  es  ist  eine  solche  Einrichtung  weniger  um- 
ständlich als  Anwendung  von  Quarztrögen.    Diese  Umän- 
derung des  Pbosphoroscopes  beruht  einfach  darauf,  dafs 
man  statt  der  beiden  fest  mit  einander  verbundenen  und  mit 
verschränkten  Ausschnitten   versehenen  Blechschirme  nur 
einen  Schirm  anwendet,  der  in  zwei  concentrischen  Kreisen 
verschränkte  Löcher  hat,  das  Instrument  statt  vertical  hori- 
zontal stellt,  die  Flüssigkeit  in  einem  kleinen  Gefäfs  hinein- 
schiebt,   das    durch   eine  Linse  concentrirte  Licht  durch 
die  inneren  Löcher  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten 
sendet  und  durch  die  äufseren  Löcher  die  Wirkung  beob- 
achtet;   es    mufs    dann    noch    das  Auge    durch    passende 
Schirme  gegen  Licht  geschützt  werden,  das  von  den  Theilen 
des  Apparates  reflectirt  wird.     Mein  Apparat  war  nur  im 
Stande,  eine  Andauer  anzuzeigen,  die  j}^^  Secunde  oder 
mehr  betrug;  es  wäre  natürlich  sehr  wünschenswerth,  die 
Gränze  noch  bedeutend  weiter  zu  treiben,  und  ich  hoffe 
später  solche  Beobachtungen  anstellen  zu  können;  die  bis 
jetzt  angestellten  können  nur  als  Vor  versuche  betrachtet 
werden.    Von  den  festen  Substanzen,  die  ich  untersuchte, 
zeigten  eine  merkliche  Andauer  das  Uranglas,  das  salpeter- 
saure Uran  und  der  Flufsspath,  bei  welchen  Körpern  diese 
Eigenschaft    schon    von    Edm.    BecquereP)    einläfslich 
untersucht  worden  ist.     Keine  Andauer  war  zu  bemerken 
beim  Bariumplatincyanür ,    Photen    und   Brasilin.     Femer 
habe   ich  bei  keiner  Flüssigkeit  eine  Spur  von   Andauer 
bemerken  können.     Die  von  mir  nach  dieser  Seite  unter- 
suchten fluorescirenden  Flüssigkeiten  sind:    Morin-Thon- 
erde- Lösung,  alkoholische  Lösung  von  Rose  Naphtaline, 
ätherische  Lösung  von  Chrysanilin,  Thiomelonsäure,  Lösung 

1)  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (3),  T.  LXII,  P-  5.  AnfTallend  ist,  dafs 
8  Jahre  nach  der  Becqn  er  ersehen  Arbeit  C.  Bohn  in  Pogg.  Ann. 
Bd.  CXXXUI,  S.  173  behauptet,  er  habe  nie  eine  Fortdauer  der  Flnor- 
escenz  beim  Uranglaa  constatiren  können. 
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1  Bcbwefelsaurem  Chinin,  Petroleum,  Äescnlid- 
lösuiig,  ätherische  Lösung  von  frischem  Chlorophyll,  wein- 
geifltiger  Kienruisextract  und  Stecliapfelsaamenauszug. 


Wenn  es  sich  duq  darum  bandelt,  aus  dem  ziemlich 
reichlich  vorliegenden  Beobachtungsmaterial  allgemeine  Re- 
sultate von  theoretischer  Bedeutung  zu  ziehen,  6o  ist  diea 
aebr  ecbwierig.  Der  Eindruck,  den  ein  unbefangener  Ueber- 
blick  vorerst  gewährt,  ist  der  einer  sehr  grofsen  Manoi^ 
faltigkeit;  und  es  ist  keine  Frage,  dafs  vrir  es  hier  mif 
einem  Vorgange  za  thun  haben,  der  zn  der  grofaen  Grupp« 
physikalischer  Erscheinungen  gehört,  welche  durch  die  mit 
der  stofflichen  Beschaffenheit  zusammenhängende  molekulare 
Constitution  bedingt  sind,  und  wo  eben  jeder  Körper  glcict- 
^Aam  als  besonderes  Individuum  mit  eigenthümlichen  cha-- 
rakteristischen  Eigenschaften  auftritt.  Im  Folgenden  will 
icb  versuchen,  diese  mannigfaltige  Gestaltung  der  Fluor- 
escenzersch einung  nach  den  verschiedenen  Seiten  hin  et- 
was auszufahren  und  zugleich  zu  zeigen,  wo  wir  bis  jetzt 
im  Stande  sind,  mit  einiger  Zuverlässigkeit  bestimmte  all- 
gemein gültige  Gesetze  aufzustellen. 

Fluorescenz  im  Spectrum  oder  flnorescirende  Spectrea. 

Stellen  wir  die  Frage,  ob  unter  Umständen  alle  Strahlen 
des  Spectrums  im  Stande  sind,  Fluorescenz  zu  erregen, 
so  können  wir  wohl  mit  Ja  antworten.  Wir  könnten 
höchstens  bei  den  rotheo  Strahlen,  die  vor  der  Linie  B 
liegen,  uns  veranlafüt  sehen,  sie  von  der  Fluorescenz  er- 
regenden Eigenschaft  auszuschliefsen,  indem  mir  allerdings 
keine  Substanz  bekannt  ist,  die  vor  dieser  Stelle  im  Spec- 
trum zu  fluoresciren  beginnt.  Wenn  man  aber  in  Betracht 
zieht,  dafa  das  Fluorescenzlicht  weniger  brechbar  ist  als 
das  erregende,  so  ist  es  sehr  begreiflich,  dafa  eine  im 
äufsersten  Roth  erregte  Fluorescenz  fiir  unser  Auge  nicht 
mehr  siebtbar  ist. 

Was  die  Ausdehnung  der  Fluorescenz  im  Spectrum 
betrifft,  80  zeigen  sich  uns  sehr  bedeutende  Unterschiede; 
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«B  giebt  Fälle,  wo  dieselbe  erst  im  violetten  Tbeile  noch 
der  Linie  G  beginnt,  wie  z.  B.  beim  Bisulfantbracbinon 
und  beim  Flursspath,  wAbrend  sie  in  anderen  Fällen  fast 
ober  das  ganze  Spectrum  sieb  erstreckt,  wie  z.  B,  beim 
Cblorophyll,  dem  Naphtalinrotb,  der  Tbiomelansiure.  So 
viel  täfst  sich  jedocb  sagen ,  dafs  nacb  der  violetten  Seite 
bin  die  Fluorescenz  immer  bis  Über  die  Linien  H  hinaus 
sieb  erstreckt;  mir  ist  wenigstens  keine  fluorescirende  Sub- 
stanz bekannt,  die  in  der  Gegend  der  Linien  B  gar  nicht 
fluorescirt 

In  Bezug  auf  die  Zahl  der  Maxima  der  Flnorescenz 
haben  wir  die  allergröfste  Mannigfaltigkeit,  nämlich: 

7  Maxima  bei  der  frischen  BlattgrflnlOanng ; 

6  Maxima  bei  der  modificirten  BlattgrQnlfisung; 

5  Maxima  bei  den  Auszügen  des  Kienrufses; 

4  Maxima  bei  BariumplatincyanQr  et; 

3  Maxima  beim  Naphtalinrotb,  bei  der  alkoholischen 
Lackmusifisung ,  bei  Fnrpurin  in  Alaun,  beim  Uranglas, 
bei  Orseille  mit  Ammoniak; 

2  Maxima  beim  oxydirtpn  Brasilin ,  bei  der  Guajak- 
lOsung,  bei  Safßor,  bei  Orseille  ohne  Ammoniak; 

1  Maximum  bei  der  Moriii-ThonerdelSsung,  beim  Sal- 
petersäuren Chrysanilin  in  Aether  oder  Schwefelsäure,  bei 
der  Thiomelansäure ,  beim  Stecbapfelsaamenextract,  beim 
schwefelsauren  Chinin,  beim  Aesculin  und  Fr&xia,  bei  der 
Curcumatinctur,  beim  Bieblorantbracen,  beim  Photen,  beim 
Petroleum,  beim  Salpetersäuren  Uranoxyd  und  einigen  an- 
dern mehr. 

In  Bezug  auf  die  Lage  der  einzelnen  Maxima  und  ihre 
Distanz  von  einander  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  möglieb 
gewesen,  bestimmte  Gesetze  aufzustellen;  der  Umstand, 
dafs  in  dem  blauen  und  violetten  Theile  des  Spectrums 
die  Maxima  verbältnifsmäfsig  weiter  aus  einander  liegen, 
läfst  sich  wohl  auf  Kosten  des  Dispersiousgesetzes  schreiben. 
Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  in  einigen  Fällen,  wie 
z.  B.  beim  Chlorophyll  und  beim  Bariumplatincyanar  a 
die  Unterschiede   der  Fluorescene  bei  den  Maxima  und 


Minima  sehr  auilalleDd  sind,  während  io  andern 
wie  7..  B.  bei  den  Äuszägen  des  Kieurulaes  und  ganz  bi 
sonders  bei  dem  mit  Scliwefelkohlcnstoff,  schoD  eine  g&>( 
steigerte  Äufaterksamkeit  bei  der  Beobachtung  dazu  get^ 
hört,  um  die  Helligkeitsunterschiede  wahrzunehmen. 

Zusammen  bang  der  Pluorescenz  nnd  Abaorptioo. 
Schon  Stokes  bat  bekanntlich  gezeigt,  dafs  flbersit 
da,  wo  die  Strahlen  FluorescpDZ  erregen,  eine  entsprechende  l 
Absorption  eintritt;  nach  dem  mechanischen  Satze  der 
Erhaltimg  der  lebendigen  Kraft  kann  es  auch  gar  nicht 
anders  seyn.  Bei  allen  meinen  Beobacbtuugen  hat  sich 
deCshalb  auch  diese  der  Fluoresceuz  entsprechende  Ab- 
sorption gezeigt;  und  das  Abaorptionsspectrum  konnte 
h&u&g  dazu  dienen,  die  Maxima  der  Fluorescenz  etwu 
genauer  zu  bestimmen.  Etwas  aufTallender  ist,  wie  aucb 
schon  Stokes  ')  bemerkt  hat,  der  Umstand,  dai's  bei  ßuor- 
escirenden  Körpern  im  Allgemeinen  jeder  Absorption  auch 
Fluorescenz  entspricht,  während  dies  ja  durchaus  nicht 
so  zn  seyn  brauchte,  da  ja  sonst  bei  gefärbten  Flßssig- 
keiten  sehr  häufig  Lichtabsorption  ohne  entsprechende 
Fluorescenz  vorkommt.  Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen 
hat  sich  bei  meinen  Untersuchungen  der  Zusammenhang 
zwischen  Absorption  und  Fluorescenz  aucb  nach  dieser 
Richtung  gezeigt;  doch  sino  mir  ebenfalls  Fälle  vorge- 
kommen, wo  die  Substanz  aufser  der  der  Fluorescenz  ent- 
sprechenden Absorption  noch  eine  besondere  Absorption 
an  einigen  Stellen  zeigte.  Wir  haben  diefs  bei  der  wäaa- 
rigen  Lackmuslösung  und  bei  der  Lösung  von  Purpurin 
in  Soda.  In  diesen  beiden  Fällen  erklärt  sich  dieser  Um- 
stand mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Annahme, 
dafs  wir  es  mit  Gemengen  von  einer  fluorescirenden  und 
einer  gefärbten  nicht  fluorescirenden  Flüssigkeit  zu  thno 
haben.  Viel  aufTallender,  wenn  aucb  keinem  allgemeinen 
Gesetze  widersprechend,  ist  die  Erscheinung  beim  festen 
und  gelösten  Salpetersäuren  Uran,  wo  den  scharf  ausge- 
1)  Pogg.  Annalen  Bd.  CXXVI,  S.  630. 
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Spectren  du  Flaoresceni  lichtet  oder  FlnoTeBceoupectrea. 

Der  mSglichst  genauen  Untersuchung  und  Bescbreibnng 
der  Fluoreecenzspectren  habe  ich  beeondere  Aufmerksam- 
keit geschenkt.  Auch  hier  zeigt  sich  nach  verschiedenen 
Oesichtspunkten  die  allergröfste  Mannigfaltigkeit. 

In  Betreff  der  Ausdehnung  des  Fluorescenzspectmms 
sind  die  unterschiede  sehr  grofs;  die  kleinste  Ausdehnung 
hat  wohl  das  des  Chlorophylls,  besonders  wenn  wir  die 
grüne  Fluorescenz  einer  besondem  Substanz  zuschreiben; 
eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung  haben  wir  andererseits 
bei  den  Pluorescenzspectren  der  Thiomelansäure ,  des  Bi- 
sulfanthrachinons,  dee  Flufsspathce  u.  a.  m. 

Von  besonderem  Interesse  bei  den  Fluorescenzspectreo 
ist  die  lotermittenz  in  der  Lichtstärke,  welche  durch  die 
Anzahl  der  Maiima  charakterisirt  ist     Wir  haben 

8  Maxima  beim  salpetersauren  Uranoxyd ; 

6  Maxima  beim  Bichloranthracen ,  Photen  und  Petro- 
leum ; 

5  Maxima  beim  Uranglas  und  den  Kieurufsextracten; 

3  Maxima  deutlich  bei  der  Guajaklfisung,  weniger  deut- 
lich beim  Fluoresceln  und  Fluoranilin; 

2  Maxima  deutlich  beim  alkoholischen  Lackmasauszug, 
bei  Orseillelösnng  und  hei  der  friflohen  etherischen  Blatt- 
grflnlösung,  weniger  deutlich  ausgesprochen  beim  oxydirten 
Brasilin,  dem  Amid,  der  Terephtalsäure,  dem  schwefelssaren 
Chinin,  dem  Aeeculin,  dem  Fraxia,  der  Curcumatinctur, 
dem  Purpurin  und  dem  Bichloranthracen. 

Nur  ein  Maximum,  also  keine  Intermittenz  in  der  Licht- 
intensitfit  zeigen  die  Fluorescenzspectren  der  Morinthon- 
erdelSsung,  des  Mapbtalinrotbes,  des  salpetersauren  Chry- 
sanilins,  der  Thiomelansäure,  des  Amides  der  Fhtalsäure, 
des  Malzzuckers,  der  weingeistigen  Sandarakl&sung,  des 
FtuTaBpatbes. 
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Der  Grad  des  HelligkeitaunterschiedeB  «wiechen  Mazinut 
und  Minimu  ist  aur^erordentlich  verächieden ;  sehr  deutlich 
und  scharf  ausgeprägt  wie  einzelne  abgegränzte  helle  Streifen 
eind  die  Maxima  im  Fluoresceuzepectrum  des  salpetei^ 
sauren  Urans;  während  andererseits  beim  Fluoreecein,  da» 
in  Bezug  auf  Fluorescenzfarbe  dem .  Salpetersäuren  Uran 
sehr  nahe  steht,  die  Unterschiede  in  der  Helligkeit  nur 
schwer  bemerkbar  sind. 

Mau  könnte  vermiithen,  dafe  die  IntermittenE  beim 
Fluoresciren  im  Spectrum  (im  fluorescirenden  Spectrum) 
im  Zusammenhang  stehe  mit  der  Intermittenz  im  Fluores- 
cenzäpectrum  und  die  eine  die  andere  bedinge.  Es  gtebt 
Fälle,  die  fflr  einen  solchen  Zusammenhang  sich  anfübren 
lief&en;  so  zeigen  z.  B.  die  AuszQge  aus  Kienrufs  5  Maxima 
der  Fluorescenz  im  Spectrum  und  auch  wieder  d  Maxima 
im  Fluorescenzspectrum.  Allein  viele  andere  Fälle  Reigen, 
dafs  hier  jedenfalls  kein  einfacher  Zusammenhang  stattfindet. 
Die  Lösung  des  frischen  Blattgrüns  zeigt  7  Maxima  der 
Fluorescen/,  und  nur  2  Maxima  im  Fluorescenzapectrum. 
Das  Naphtalinrotb  iceigt  sehr  deutlich  ausgesprochen  3 
Masima  der  Fluorescenz  im  Spectrum,  während  im  Fluor- 
escenzapectrum keine  Spur  von  Intermittenz  zu  bemerken 
ist.  Umgekehrt  zeigt  das  salpetersaure  Uranoxyd,  das 
8  sehr  scharf  ausgeprägte  Maxima  im  Fluorescenzapec- 
trum hat,  keine  Intermittenz  der  Lichtstärke  beim  Fluor- 
esciren im  Spectrum;  in  ähnlicher  Weise  haben  Bichlor- 
anthracen,  Photen  und  Petroleum  6  Maxima  im  Fluores- 
cenzapectrum und  nur  1  Maximum  d,  b.  keine  Intermittenz 
im  fluorescirenden  Spectrum. 

Die  Vertheilung  der  Maxima  und  Minima  im  Fluor- 
escenzapectrum, d.  b.  ihre  gegenseitigen  Distanzen  zeigen 
eher  mehr  Regelmäfsigkeit  als  diea  beim  fluorescirenden 
Spectrum  der  Fall  ist;  allein  bestimmte  Gresetze  Ober  diese 
periodische  Zunahme  und  Abnahme  der  Liehtinteusität 
aufzustellen,  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  besprechen,  ob  die  Inter- 
mittenz dea  Fluoreacirens   oder   des  Fluorescenzspectrums 
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sicli  durch  die  Annabme  tod  Gemengen  fluorescirender 
Substanzen  erklären  lasse.  Da  es  möglich  ist,  wie  wir 
durch  den  Versuch  mit  einem  Gemenge  von  Nsphtaltnroth- 
und  Morinthonerdelösung  gezeigt  haben,  kflnstlicb  durch 
Mengen  fluorescirendcr  Substanzen  Intcrmittenzen  bervor- 
zubriiigcn,  so  ist  diese  Frage  jedenfalls  sehr  gerechtfertigt. 
In  einigen  Fällen  m^  diese  Erklärungsweise  die  richtige 
seyn,  besonders  da  wo  sowohl  im  fluorescirenden  als  im 
Fluorescenzspectrum  sich  Intermittenz  zeigt ;  die  Inter- 
mittenzen  bei  den  Lösungen  von  Guajak,  Purpurin,  Orseille, 
Lackmus  könnten  wohl  in  solcher  Weise  erklärt  werden, 
besonders  da  man  alle  Ursache  bat  anzunehmen,  da&  man 
es  in  diesen  Fällen  mit  Gemengen  verschiedener  Farbstoffe 
zu  thun  hat;  immerhin  fffire  aber  wflnschenswerth ,  daTs 
in  solchen  Fällen  die  verschiedenen  Stoffe  und  somit  auch 
die  verschiedenen  Fluoroscenzon  wirklich  getrennt  werden 
können;  vielleicht  dafs  gerade  die  Untersuchung  auf  Fluor- 
escenz  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  die  Trennung  zu 
controlliren.  In  manchen  andern  Fällen  wäre  es  jedoch 
eine  höchst  gewagte  nnd  unwahrscheinliche  Hypothese, 
wenn  man  die  Intermittenz  aus  Gemengen  erklären  wollte; 
mid  ich  theile  somit  in  diesem  Punkte  die  Ansicht  von 
V.  Pierre  nicht,  dafs  man  bei  einer  Intermittenz  im  Quor- 
escirenden  Spectrum  oder,  wie  er  es  nennt,  bei  einer  zu- 
sammengesetzten Fluorescenz  es  stets  mit  einem  Gemenge 
verschiedener  f^r  sich  einfach  fluorescirender  Stoffe  zu 
thun  habe.  Wollte  man  z.  B.  bei  der  frischen  Chloropbyll- 
lösung  annehmen,  dafs  die  Intermittenz  beim  Fluoresciren  im 
Spectrum  nur  herrühre  von  verschiedenen  gemengten  Stoffen, 
so  wäre  es  immerhin  sonderbar,  dafs  in  allen  möglichen 
Pflanzen  im  frischen  BlattgrOn  diese  Stoffe  nach  ganz 
gleichen  Verhältnissen  gemengt  sind,  und  noch  sonder- 
barer wäre,  dafs  alle  diese  Stoffe,  die  durch  verschiedene 
Strahlen  zur  Fluorescenz  angeregt  werden,  das  ganz  gleiche 
Fluorescenzspectrum  geben.  Femer  zeigen  einige  Körper, 
deren  Krystallisation  wohl  schwerlich  die  Annahme  eines 
Poggendorff't  Annal.  Bd.  CXLVI.  34 
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Gemenges  zulälkt,  wie  das  Naphtalinrotb ,  das  ealpeter- 
saure  Uranoxyd,  das  Fhoten  sehr  deutlich  die  latermhteuz 
entweder  im  fluoresuireuden  oder  im  FluoresCHnzspectruni, 
Aber  anch  selbst  in  Ffdlen,  wo  der  Ursprung  der  Sub- 
stanz leicht  die  Anoalinic  eines  Gemenges  ituliefse,  wie 
z.  B.  bei  den  Auszögen  aus  KieDrul's,  btibeu  wir  alle  Ur- 
sache auf  eine  einfache  Substanz  mit  intermittireDdem  Spec- 
trum za  scbliersen,  wenn,  wie  es  hier  der  Fall  ist,  die 
Iiitennitteuz  in  gleicher  Weise  bei  mehreren  Auszügen 
vorkommt,  und  wenn  sich  zugleich  eine  gewisse  Kegel- 
mäisigkcit  iu  der  Intermittenz  zeigt. 

Oesetic  ülier  Ji^ri  ZusanHDeobsng  aniacLen  erregenden  Slrahlen  und 
Flaoresceozlictit. 
Das  wichtigst«  Gesetz,  das  aber  den  Zasammenbang 
des  I,i,  hirs.  O^is  die  Fhioresi'oux  rnPi,'t.  uti,l  .!cs  Li^-htes. 
das  vom  fluorescireudon  Körper  ausstrahlt,  in  Betreff  der 
Wellenlänge  aufgestellt  wurde,  ist  bekaunthcb  das  S I  o  k  e  s  "- 
sehe  Gesetz.  Es  sagt,  dai's  die  Brechbarkeit  des  ein- 
fallenden Lichtes  die  obere  Gränze  sey  der  Brechbarkeit 
der  Bestaiidtheile  des  FluorescenKlichtes,  oder  mit  andern 
Worten,  dalJä  im  Fluorescenzlicbt  nie  Strahlen  enthalten 
aeyen  brechbarer  als  die,  welche  die  Finorescenz  erregen. 
Dieses  Stokes'sche  Gesetz  habe  ich  unter  allen  Um- 
ständen richtig  gefunden,  so  dals  ich  mich  veranlnlst 
sehe,  dasselbe  gegenüber  den  Zweifeln,  die  darüber  auf- 
gestellt worden  sind,  aufrecht  zu  erbalten.  Bei  der  Be- 
sprechung der  mit  Naphtalinrotb,  Chlorophyll,  Thiomelan- 
säure  und  einigen  andern  Korpern  nach  dieser  Richtung 
angestellten  Versuchen  habe  ich  diesen  Punkt  einläfslicb 
erörtert,  so  dals  ich  nicht  nöthig  habe,  nochmals  auf  den- 
selben näher  einzutreten. 

Weitere  Sätze,  die  sieh  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
erregenden  und  erregten  Strahlen  beziehen ,  sind  von 
V.  Pierre  autgestellt  worden.  Einige  derselben,  denen 
ich  gestützt  auf  meine  Beobachtungen  die  Beistimmung 
nicht  ertheileu  kann,  sind  die  folgenden: 
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„1)  Unterwirft  man  ein  reines  Linearspectrum  der 
prismatischen  Analyse,  so  findet  man  ebenfalls  an  allen 
Stellen,  an  welchen  die  Fiuoreeceoz  intensiv  genug  ist,  um 
ein  sicheres  Urtheil  zuzulassen,  die  Zu»amtnentet%ung  der 
Fluorescentfarbe  ganz,  gleichartig;  so  geben  z.  B.  Kfirper, 
die  im  Grün  oder  Blau  u.  s.  w.  zu  fluorescireu  beginnen, 
im  abgeleiteten  Spectrum  bis  ins  äufserste  Ultraviolett,  so 
weit  sieb  Oberhaupt  noch  Fluorescenz  erkennen  läTst,  nur 
die  Farben  von  jenen  des  Beginnes  an  bis  gegen  das 
rothe  Ende  des  SpQCtrume,  aud  nie  entsteht  bei  einem 
Stoffe,  der  im  Gelb  zu  fluoresciren  beginnt,  durch  irgend 
einen  der  brechbareren  Strahlen,  den  blauen  oder  violetten, 
z.  B.  eine  Farbe,  die  brechbarer  wäre  als  das  Gelb,  in 
welchem  die  Fluorescenz  beginnt." 

„2)  Vorzugsweise  bemerkcnswerth  ist  hierbei  die  That- 
sache,  daft  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  ßttOre$cirenden 
Partie  det  Spectrumt  überall,  an  den  Stellen  der  stärkifen 
Fluorescenz  sowohl  alt  jenen  der  schwächsten,  stets  die- 
selben Farben  im  abgeleiteten  Spectrum  die  herrschenden 
sind.'' 

Oder  an  einer  andern  Stelle:  «Als  Endresultat  dieser 
Thatsachen  ergiebt  sich  nun  die  Folgerung,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  Fluorescenzfarbe  tion  der  Natur  der 
erzeugenden  Farbe  unabhängig  und  för  jeden  fluorescireitdeD 
Stoff  charakteristisch  ist." 

„3)  Man  findet  constant  in  dem  abgeleiteten  Spectrnm 
diejenigen  Farben  am  intensivsten  hervortreten,  welche 
denjenigen,  bei  welchen  die  Fluorescenz  beginnt,  zunächst 
voran  gehen." 

Oder  au  einer  andern  Stelle:  „Immer  sind  unter  deu 
durch  Fluorescenz  neu  entstehenden  Strahlen  diejenigen 
die  intensivsten,  deren  WcUenl&uge  derjenigen  der  Strahlen, 
in  welchen  die  Fluorescenz  zuerst  auftritt,  entweder  gleich 
ist,  oder  doch  nahe  kommt,  in  diesem  letztem  Falle  aber 
stets  eine  gröfsere  ist  als  die  der  Gränze  des  Beginnes 
der  Fluorescenz  entsprechende." 

34« 
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Gegen  den  Qiiter  1)  aiisgesprocbenou  Satz  spricht  unter 
Anderem  deutlich  die  Erscheinung  bei  der  ThioiiielansSurc. 
Die  FluorcBcen/  dieser  Substanz  beginnt  ecbou  vor  C,  und 
nichts  desto  weniger  enthält  das  FluorescenzUcht  Strahlen 
aus  der  Gegend  zwischen  F  und  G. 

Gegen  den  Satz  unter  2)  spricht  die  an  niebrem  Orten, 
üui  austtihrlichäten  beim  Napktalinroth  und  der  Thiomelau- 
»äuie,  besprocheue  ThiitSacbe,  data  in  Folge  desStokes'- 
schen  Gesetzes  d:(S  Flnorescenzspec-triini  verkürzt  wird,  si> 
wie  Buch  der  Umstand,  dafs  das  Maximum  des  Fluoree- 
cenzspectrums  verschieden  liegt,  wenn  verschiedene  Liclit- 
arten  erregend  einwirken,  wie  wir  dies  bei  der  Moriu- 
thonerdelSsimg ,  beim  Napbtalinroth,  bei  der  ThionieJau- 
eäure,  dem  Bicbloranthrncen,  dem  Bisiilfanthrachinon,  dem 
Flulsspath,  dem  Fluoresoeln  u.  a.  ra.  gesehen  haben. 

Es  -/.oigt  sich  diihci  nu.'h  haiiÜL',  Jaf^  im  Finnrns,-Pn/- 
spectrnm  die  Strahlen  nur  schwach  vertreten  sind,  deren 
Wellenlänge  bedeutend  von  der  des  erregenden  Lichtes 
abweicht.  So  zeigt  z.  B.  das  Spectrum  der  Thiomelansätire 
nur  ganz  schwaches  rotbes  Licht,  wenn  man  die  Fluores- 
cenz  mit  Licht  aus  der  Gegend  von  R  erregt,  wSbrend 
das  Roth  sehr  deutlich  auftritt  bei  Erregung  mit  Licht 
ans  der  Gegend  von  E.  Doch  kann  dieser  Satz  nicht  als 
allgemein  gültig  hingestellt  worden,  indem  z.  B.  bei  der 
Chloropbylllösung  Licht  aus  der  Gegend  zwischen  G  und  H 
noch  verhältnifamäfsig  stark  eine  Fluoreseenz  erregt,  deren 
Strahlen  zwischen  B  und  C  liegen;  auch  beim  Naphtalin- 
rotb  ist  in  der  Gegend  von  H  die  Erregung  eines  Flnor- 
escenzliehtes  noch  ziemlich  stark,  das  in  Bezug  auf  Brecli- 
barkeit  nahe  bei  der  Linie  D  liegt. 

Gegen  den  unter  3)  von  V,  Pierre  angeffthrten  Satz 
sprechen  mehrere  meiner  Beobachtungen.  Beim  Napbtalin- 
roth z.  B.  liegt  der  Beginn  der  Fluoreseeoz  bei  139,  das 
Maifimuni  des  Lichtes  im  Fluorescenzspectrnnt  erst  bei 
171;  bei  der  Thiom elansäure  liegt  der  Beginn  bei  83,  das 
Maximum  des  Fluoresoenzspectrnms  erst  bei  268. 


'  Eiaflufs  des  LöaoDgB  mittels. 

Ueber  den  Einflufs  des  LöBUDgs mittel 8  bat  sieb  V. 
Pierre  wohl  ganz  richtig  dabin  auggesproeben ,  daTs  mit- 
unter das  Lösungsmittel  Einflufs  auf  den  Cbarakter  der 
Fluorescenz  habe.  So  unbestimmt  dieser  Satz  klingt,  so 
bin  ich  doch  nicht  im  Stande,  einen  deutlicher  sprechenden 
an  seine  Stelle  zu  setzen  und  in  bestimmter  Weise  die 
Abbänglicbkeit  der  Fluorescenz  vom  Lösungsmittel  anzu- 
geben. In  einigen  Fällen  habe  ich  keinen  Einflufs  des 
Lösungsmittels  constatiren  können,  so  verhalten  sich  z.  B 
die  Lösungen  des  salpetersauren  Cbrysanilins  in  Aethe 
und  in  Schwefelsäure  gleich,  ebenso  der  ätherische  und 
alkoholische  Auszug  aus  Kienrnfs,  die  ätherische  und  al- 
koholische Lösung  des  Amides  der  Terepbtals&ure,  die 
ätherische  und  alkoholische  Lösung  von  Orseille,  ebenso 
nach  V.  Pierre  die  alkoliotische  und  wässrige  Lösung 
von  Fraiin  und  Äesculin.  In  andern  Fällen  giebt  sich 
der  Einflute  des  Lösungsmittels  bald  in  einer  Verschiebung 
der  Maxima  des  Fluorescirens,  bald  in  einer  solchen  der 
Maxima  des  Fluorescenz spectru ms  zu  erkennen. 

Beginn  Ond  Maximum  der  Fluorescenz  sind  bei  der 
ätherischen  Lösung  des  Amides  der  Phtalsäure  nach  der 
violetten  Seite  verschoben  im  Vergleich  mit  der  alkoholi- 
schen. Eine  Verschiebung  im  gleichen  Sinn  ebenfalls  beim 
Uebergang  von  der  alkoholischen  zur  ätherischen  Lösung 
wurde  beim  Chlorophyll  einlälslicber  besprochen;  sie  be- 
tnffl  alle ,  Maxima  mit  Ausnahme  von  II.  Ebenso  zeigt 
die  ätherische  Purpurinlösung  eine  Verschiebung  der 
Maxima  nach  der  violetten  Seite  im  Vergleich  mit  der 
Lösung  in  Alaun.  Die  Auszüge  des  Kienruises  zeigen 
ähnliche  Unterschiede;  beim  Auszug  mit  Schwefelkohlen- 
stoff liegen  die  Maxima  am  meisten  nach  Roth  bin;  sehr 
merklich  mehr  nach  Violett  bei  dem  Auszag  mit  Terpen- 
tinöl, und  noch  mehr  bei  dem  mit  Alkohol  und  Aether. 
Kraus ')  bat  den  Satz  ausgesprochen,  dais  je  dichter  das 
1)  SilioDgiber.  der  pbjs.  med.  Societät  la  Erlftngen  vom  10.  Juli  1871. 
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Lösungsmittel,  desto  weiter  die  Absorptionsbänder  gegen 
das  rothe  Eode  rücken  und  iimgekelirt.  Da  Fluorescen/,- 
maxima  und  Absorptionsbänder  einnnder  culsprecLen,  so 
können,  wie  mau  sich  leicht  üher7,eugen  kann,  meine  Ver- 
suche uls  Beweise  fär  die  von  Kraus  ausgesprochene  An- 
sii-'hl  dienen;  allein  ein  genaues  Gesefce  über  den  Zu- 
sammenhang läfst  sich  wohl  noch  nicht  aufstellen,  bevor 
weitere  sorgfältige  Versuche  und  Messungen  angestellt 
sind;  vor  Allem  wAre  zu  entscheiden,  ob  das  speciiiscbe 
Gewicht,  der  Brecbungsindex  oder  die  brechende  Kraft  von 
entscheidendem  Eiuflufs  sind.  Grat  als  meine  Arbeit  bnld 
abgeschlossen  war,  habe  ich,  theilweise  veranlafst  durch 
die  Bemerkungen  von  Kraus,  die  groJse  theoretische  Be- 
deutung dieser  Verschiebungen  erkannt,  sonst  hätte  ich 
denselben  gleich  von  Anfang  an  mehr  Aujmerksftmkeic 
fjeschenkt. 

Aber  auch  das  Fluorescenzspectrum  und  damit  die 
Farbe  der  Fluoresecnz  werden  unter  Umständen  durch 
das  Lösungsmittel  beeintlufst.  So  liegt  bei  der  ätherischen 
Lösung  des  Amides  der  Phtalsäure  das  Maximum  des 
FluoresccnzBpectrnras  mehr  nach  dem  Violett  als  das  der 
alkoholischen  Lösung.  Ebenso  zeigt  die  Ätherische  Lösung 
des  Purpurins  die  Maxima  des  Fluorescenzspectrums  mehr 
nach  der  violetten  Seite  gerückt  als  die  Alaunlösung.  Der 
Auszug  aus  Kienrufs  mit  Schwefelkohlenstofl' zeigt  5  Maxima 
wie  die  Auszüge  mit  Terpentinöl,  Alkohol  und  Aether,  nur 
liegen  alle  5  Maxima  mehr  nach  der  rotheii  Seite  im  Spec- 
trum. 

Es  wäre  nun  die  Frage  zu  beantworten,  ob  eine  Ver- 
schiebung der  Maxima  der  Fluoresecnz  immer  auch  eiue 
Verschiebung  der  Maxima  der  Fluorescenzspectra  nach 
sich  zieht.  Vergleichen  wir  mit  einander  die  ätherische 
und  alkoholische  Lösung  des  Amides  der  Phtalsäure,  die 
ätherische  Lösung  und  Alaunlösung  des  Purpurins,  den 
Auszug  des  Kicnrufses  mit  Schwefelkohlenstoff  und  mit 
Terpentinöl,  so  müssen  wir  die  Frage  bejahend  beantworten. 
Anders  scheint  sich  jedoch,  so  weit  bis  jetzt  meine  Beob- 
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acbtungen  reichen,  die  Sache  zu  gestalten,  wenn  vir  die 
AuezQge  aus  Kienruls  mit  Terpentinöl  einerseits  und  mit 
Aether  oder  Alkohol  andererseits  einander  gegenQberstellen, 
indem  der  fitherische  Auszug  im  Vergleich  mit  dem  Ter- 
pentin ölaus  zu  g  eine  Verechiebuag  des  Maximums  der  Fluor- 
escenz,  nicht  aber  zugleich  eine  Verschiebung  der  Maxima 
des  Fluorescenzspectnims  ergiebt.  Wie  sich  in  dieser 
Binsiebt  das  Blattgrün  verhält,  habe  ich,  wie  schon  oben 
bemerkt,  noch  nicht  untersucht. 

Bei  der  Besprechung  der  Beobachtungen  Ober  die  Ver- 
schiebung der  Absorptionsstreifen  des  Chloroph^^lls  und 
des  Purpurins  habe  ich  noch  einige  Rechnungsresultate 
über  die  Grfifse  der  Verschiebung  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  Spectrums  angegeben;  zu  einem  zuverlässigen 
allgemeinen  Gesetze  haben  mich  dieselben  bis  jetzt  nicht 
geführt 

Aus  dem  Gesagten  geht  deutlich  hervor,  dais  Ober  die 
VerscIiiebuDg  der  Maxima  der  Flnorescenz  und  der  Maxima 
des  Fl uorescenz Spectrums  bei  Anwendung  verschiedener 
Lösungsmittel  noch  keine  bestimmten  Gesetze  sich  aus- 
sprechen lassen;  jedenfalls  verdient  aber  dieser  Gegenstand) 
der  sehr  wohl  geeignet  sejn  kann  wichtige  Anhaltspunkte 
fQr  die  Theorie  der  Flnorescenz  zu  geben,  eine  weitere 
sorgfältige  Untersuchung. 


Einfinfs  des  AggiregiatznstaDdea. 

Die  Frage,  ob  das  Fluoresciren  im  festen  Zustande 
das  Fluoresciren  im  gelösten  Zustande  nach  eich  ziehe, 
und  umgekehrt,  mufs  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Kör- 
per auf  ganz  verschiedene  Weise  beantwortet  werden. 

Es  giebt  Körper,  die  im  festen  Zustande  fluoresciren 
und  im  gelösten  gar  nicht;,  so  z.  B.  das  Bariumplatincjanflr. 

Es  giebt  Körper,  die  im  festen  Zustande  stark  fluor- 
esciren, und  im  gelösten  schwach;  so  z.  B.  das  salpeter- 
saure Uranoxyd. 

Es  giebt  auch  Körper,  die  im  festen  und  gelösten  Zu- 


^swKDU^e«fiiren ,  so  z.  B.  das  Photeu,  der  Malz» 
zucker,  der  Curcumufarbstoff,  das  Braailiii. 

Eb  giebt  ferner  Körper,  die  im  festen  Zustand  wenig 
fluoresciren  und  im  golösten  stark,  8o  z.  B.  das  AeBcnlio, 
das  schwefelsaure  Chinin,  die  Amide  der  PhtaUilure  nad 
der  Tercphtaisäure. 

Es  giebt  endlich  Kör^ier,  die  im  festen  Ziistwide  gar 
nicht  fluoreaciren,  sondern  nur  im  gelösten;  so  z.  B.  das 
Maphtatinroth. 

ZassmoieDhBDg  vdd  Phosphoresceaz  und  Fluoresccnt. 

In  wie  fem  Phosphorcscenz  und  Fluoresccuz  als  «wei 
'esentlich  oder  nur  graduell  verschiedene  Erscheinungen 
aufzufassen  sind,  ist  immer  noch  nicht  mit  Begtimmtlieit 
zu  entscheiden;  doch  dräugt  Vieles  nach  der  leb^tern  An- 
sicht. Eine  entscheidende  Antwort  auf  diese  Frage  kann 
nur  gegeben  werden,  wenn  es  mügiieh  wird,  experimentell 
eine  kleine  Anduuer  der  Lichtausstrahluug  auch  bei  einigen 
stark  fluorescirenden  Flüssigkeiten  nachzuweisen,  was,  wie 
ich  oben  angegeben  habe,  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist: 
allerdings  vielleicht  nur  darum,  weil  ich  nicht  im  Stande 
war,  meinem  Apparate  die  hinlängliche  Geschwindigkeit 
zu  ertheilen. 

Es  sey  hier  nur  noch  bemerkt,  dafs  die  Fluoreacenz- 
speetra  mit  Intermittenz ,  die  wir  bei  manchen  Körpern 
beschrieben  haben,  sehr  i^iel  Aehnlichkeit  mit  manchen 
Spectren  phosphorescirender  Kfirper  haben,  so  dafs  also 
auch  von  dieser  Seite  her  eine  gegenseitige  Aunäherung 
der  beiden  Erscheinungen  angebahnt  ist. 

Theorie  der  Fhioresceii?.. 
Auf  die  Kritik  der  verschiedenen  Theoriecn,  die  zur  Er- 
klärung der  Fluorcscenzerscheinung  aufgestellt  worden 
sind,  will  ich  hier  nicht  naher  eintreten;  es  wird  diel's 
vielleicht  den  Gegenstand  einer  zukünftigen  Arbeit  bilden; 
einstweilen  erlaube  ich  mir  nur  die  Behauptung,  dafs  keine 
der  bis  jetzt  aufgestellten  Theorieeu  im  Stande  ist,  die  grol'se 
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Mannigfaltigkeit  der  besprochenen  Erscheinungen  zu  er- 
klären, and  dafs  es  auch  nicht  so  bald  eine  Theorie  tbun 
wird. 

DaTs  schon  die  theoretischen  Betrachtungen  von  Stokes 
die  richtigen  Grundsätze  einer  Theorie  enthalten,  wird 
wohl  allgemein  anerkannt  werden  inüasen.  So  werden  wir 
uDnclimen  mflssen,  dafs  die  den  KQrper  treffenden  Äetber- 
schwingungen  die  MolekDle  des  Körpers  in  Bewegung 
setzen  und  ihn  zu  einem  selbstleucbtenden  Körper  machen. 
Wir  haben  somit  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  akus- 
tischen Vorgange  des  Mittönena.  Allein  in  einem  Punkte 
ist  die  Verschiedenheit  sehr  grofs ;  die  Untersuchung  der 
Spectren  des  Fluorescenzlicbtes,  das  durch  homogenes 
Licht  erzeugt  ist,  crgiebt  als  dessen  Bestandtheil  nicht 
auch  homogenes  Licht,  d.  h.  nicht  eine  bestimmte  Licht- 
sorte, Bondern  eine  unendliche  Anzahl  in  Bezug  auf  die 
Wellenlänge  stätig  in  einander  Übergehender  Lichtsorten. 
In  dieser  Beziehung  schliel'sen  sich  die  Fluorcsceuzspcctra 
an  die  Spcctra  der  glühenden  festen  Körper  an.  Wenn 
das  von  einem  gleichartigen  Körper  ausstrahlende  Licht 
eine  solche  unendliche  Mannigfaltigkeit  von  Schwingungs- 
dauern  hat,  so  ist  die  Erzeugung  derselben,  wie  dies  auch 
schon  Stokea  gezeigt  hat,  nur  denkbar  unter  der  Wir- 
kung von  Kräften,  die  nicht  nur  der  ersten  Potenz  des 
Ausschlages  proportional  sind,  und  die  also  Schwingungen 
liefern,  deren  Scfawingungsdauer  eine  Function  des  Aue- 
schlages ist.  Schon  beim  Glühen  eines  festen  Körpers 
unter  dem  Ein&ufs  einer  hohen  Temperatur  müssen  wir 
solche  Schwingungen  annehmen,  da  wir  sonst  nicht  im 
Stande  sind  von  dem  continuirlichen  Spectrum  des  GIflh- 
lichtes  uns  Rechenschaft  zu  geben.  Die  genaue  theoretische 
Lösung  des  Problemes  des  Glühens  eines  festen  Körpers 
itit  nun  nach  meiner  AufTassung  die  einfachere  und  leich- 
tere Aufgabe,  deren  klare  Lösung  schon  vorliegen  mufs, 
wenn  wir  zu  der  gewifs  complicirtern  Aufgabe  der  Erzeu- 
gung des  Fluorescenzliehtes  schreiten  wollen.  Das  Glühen 
der  festen  Körper  bei  hoher  Temperatur  ist  bekanntlich 
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fllr  die  Körper  von  ganz  versohiedeupr  Natur  gleiche  w» 
scheint  somit  anabhäiigig  von  der  inneren  Molekiüarcoii- 
atilulion  zu  seyn:  während  dieselbe  bei  dem  Fluoreacenz- 
glühen  in  hohem  Grade  maarsgebend  ist  und  als  weitere 
CompHcation  hinzntritt.  Ffir  die  Rechtfertigung  des 
Stokes'schen  Gesetzes  bat  bekanntlich  Stokes  selbst 
einen  einleuchtenden  tlieoretischen  Geeichtspunkt  erfiffuet}' 
doch  ist  gewifs  noch  manches  andere  dabei  in  BerÜcksicb-' 
tignng  zu  ziehen,  aufser  der  sehr  compücirten  Molekular- 
Constitution  wohl  auch  die  gröl'sere  Masse  des  erregten 
Körpermoleküls  gegenüber  dem  erregenden  Aetheratom; 
eine  genaue  Erklärung  des  Stokes'chen  Gesetzes  kann 
jedoch  nur  die  Folge  einer  durchgeführten  Theorie  der- 
Fluorescenz  überhaupt  seyn;  und  da  wir  diese  noch  nicht 
F'beeitzen,  so  werden  auch  alle  Erklärungen  des  Stokes'- 
sehen  Gesetzes  nur  nh  vni'liiTifilTp  liickenhafte  Ilypnthesen 
dastehen  können.  Alle  Theorien  der  Fluorescenz  aber, 
aus  denen  das  Stokes'sche  Gesetz  nicht  folgt,  oder  aus 
denen  gar  eine  Abweichung  vom  Stokes'schen  Gesetze 
sich  ableiten  läfst,  können  nach  meiner  Ansicht  keinen 
Anspruch  auf  Annehmbarkeit  machen. 
Basel,  im  Januar  1872. 


III,     Die  glaciate  Bildung  Her  Fjorde  und  ^'llpen- 

seen  in  J^orwegen; 

von  t^mnind  Heiland, 

AmsDuensis  am  metallurg.  Laborntoriiim  in  Christiaoia. 


1.    Mächtigkeit  und  AusdehouQß  früherer  Gletscher. 

J^ie  Minimumsmächtigkeit  der  früheren  Gletscher,  während 
der  glacialen  Zeit,  läfst  sich  in  Norwegen  aus  vielen  Beob- 
achtungen beurtheilen.    Der  südöstliche  Theil  dieses  Landes 


stand  am  Ende  der  glacialen  Zeit  ungefähr  200  Meter  tiefer 
aU  nuD;  denn  die  glacialen  Ablagerungen  von  Sand  und 
Tbon,  80  wie  auch  die  Bänke  mit  fossilen,  arctisoben, 
marinen  Thieren  liegen  in  dieser  Meereehöhe  ^).  Aber 
Friction »streifen  nach  den  Gletschern  sind  häufig  am 
j(  tzigen  Meeresufer  des  CbristianiaQordes.  Wir  kfinnen 
also  schliefsen,  dafs  die  früheren  Gletscher  eine  solche 
Mächtigkeit  hatten,  dafs  sie  den  Meeresboden  in  einer 
Tiefe  von  200  Meter  furchten  und  polirten. 

Dafe  die  Gletscher  der  glacialen  Zeit  am  Christiaiiia- 
tjorde  eine  Mächtigkeit  von  Aber  200  Meter  hatten,  ist 
weder  etwas  Neues,  noch  Unerwartetes,  aber  es  ist  von  In- 
teresse, dafs  dieses  von  der  ganzen  Landesstrecke  bis  zur 
Insel  Faerder  an  der  Mdndung  des  Christianiafjordes  gilt; 
denn  Faerder  nnd  die  anderen  Inseln  hier  zuäufserst  am 
Meere  sind  stark  gefurcht  und  gestreift,  und  es  ist  femer 
von  Interesse,  dafs  die  Gletscher,  so  weit  in  der  See  und 
in  einer  sok-hen  Tiefe,  so  mächtig  waren,  dafs  sie  die  Insel- 
eben  und  Holme  furchen,  ja  denselben  ihre  Form  geben 
konnten,  wie  es  Rördam  ^)  mit  Zeichnungen  illustrirt,  und 
t's  Keilhaii')  beschreibt,  wenn  er  sagt: 

Am  meisten  instructiv  sind  die  Scheren  und  Holme 
in  den  hiesigen  Fjorden.  Denkt  man  sich  ein  Ei,  mit 
dem  spitzeren  Ende  gegen  Norden  gewendet,  und  dafs 
sein  stumpfes  Ende  etwas  abgeschlagen  ist,  sammt  dafs 
ee  mit  etwas  mehr  als  der  Hälfte  in  Wasser  niedergesenkt 
ist,  80  hat  man  in  dem  Theile,  der  über  dem  Wasser 
liegt,  ein  genaues  Bild  vieler  dieser  Scheren,  Der  abge- 
rundete Tbeil  der  Oberfläche,  nämlich  die  Nordspitze,  der 
Rücken  und  die  Flanken  in  Osten  und  Westen  zeigen 
;itif  den  ersten  Blick  eine  feinere  oder  gröbere  Politur. 

Man  wird  in  diesen  eiförmigen  Inseln  Keilhau  e  die 
ifcbet  moutonnies  der  Franzosen  wiederkennen.  Später 
werde    ich    erwähnen,    dals   die   Gletscher  um  eine  Insel 

1}  Kjeralf,  ZeiUchrift  der  deutech  geol.  Gesetlichnfl  ßd.  XV  (1863). 

'2)  H  ö  r  b  y  e ,  Let  pMnoneiit»  (T^rotion  en  Non-igt. 
'A)   !fi/l  Magaiin  for  Nalarvidetukabtmt  I. 
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[eter  TieftH 
liehe   Xietefl 


wie  Faerder  «u  erreichen,  ein  Bassin  von  433  Meter 
paseiren  oder  auBfüllen  mtifsten,  denn  eine  solchi 
hat  der  Cbristianiafjord  nördlich  von  Faerder. 

Andere  Beobachtungen  erzählen  von  mächtigen  Glet- 
schern. Prof.  Sexe')  erwähnt  längs  dem  Ufer  des  Sörf-  , 
jordes  in  Hardanger  Frictionsstreifen ,  welche  in  einer  . 
Höhe  von  480  Meter  liegen.  Das  Land  am  Sörfjord«. 
lag,  wie  die  Terrassen  zeigen,  während  der  glacialen  Zeiti 
100  Meter  tiefer.  Der  Sörfjord  hat  nun  unter  der  Stelle, 
wo  die  Frictionsstreifen  beobachtet  wurden,  eine  Tiefe 
von  380  Meter.  Die  Tiefe  des  Sörfjordes  war  also  am 
Ende  der  glacialen  Zeit  100  Meter  gröfser  oder  480  Meter, 
nnd  die  Gletscher  reichten  bis  zu  380  Meter  über  dem 
damaligen  Meere.  Wir  können  einsehen,  dafs  die  Gletscher 
filier  den  Boden  des  Sörfjordes  gefurcht  habea;  denn  eür' 
Gl-'lschcr  von  :180  Mftnr  M.nditigkeit  über  dem  M^ere  kann 
eine  neunmal  so  groi'se  Eisraasse  unter  dem  Wasser  halten. 
und  da  die  Tiefe  des  Sörfjordes  nur  480  Met«r  war,  sc 
hat  ein  beträchtlicher  Theü  des  Gewiohtfis  des  Gletschers 
auf  dem  Boden  des  Fjordes  geruht  und  dieser  wurde  von 
den  Steinen  unter  dem  Gletscher  gefurcht. 

Keilhau*)  hat  im  Aurlandsfjord  in  Sogn  Frictions- 
streifen hoch  oben  an  den  Felsen,  so  wie  auch  am  Ufer 
des  Fjordes  gesehen,  so  dafs  die  Fjorde,  sagt  Hörbye. 
ganz  von  den  erratischen  Massen  gefüllt  waren.  Aber  die 
erratischen  Massen  Keilhau's  und  Hörbye's  sind  die 
Gletscher.  Die  gröfste  Tiefe  des  Aurlandsfjordes,  ehe  er 
sich  mit  dem  Sognefjorde  vereinigt,  ist  467  Meter;  die 
Felsen  am  Aurlandsfjorde  haben  eine  Höhe  von  1400  Meter 
und  darüber,  so  dafs  der  Gletscher,  um  den  Aurlandsfjord 
?.a  mUen,  eine  Mächtigkeit  von  1800  bis  2000  Meter  ge- 
habt haben  mufs. 

Am  Svartcvand  zwischen  Aurlandsfjord  und  Ulevas- 
botten  sahen  Keilhau  und  Hörbye  Frictionsstreifen  in 
einer  Höhe  von   1520  Meter,     Diese   Beobachtung   zeigt, 

1}  Marrker  r/ter  en  Iftid-      CnlvoriitätsproETftDim   1866. 
2)  Kürbyc   /.  c. 
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daTs  Dicht  Gipfel  andertlialbtaiiEoiid  Meter  hoch  aus  dein 
Gletschermpere  emporragten. 

Erratische  Blöcke  auf  dotu  Gipfel  hoher  Gebirge  sind 
in  Norwegen  nicht  selten.  Da  das  Meer  nicht  bis  zu  den 
Gipfeln  dieser  Gebirge  gereicht  hat,  ho  sind  die  Blöcke 
nicht  von  schwimmenden  Eisbergen  hieher  geführt  worden. 
Wir   kennen  nur  die  Gletscher  als  Träger  solcher  Steine. 

Keilhan')  hat  einen  erratischen  Block  auf  dem  Gipfel 
des  Suletindea  gefunden;  der  Suletind  ist  aber  1806  Meter 
hoch.  l>iceiei-  erratische  Block  mufs  auf  der  OberflSche 
eines  grolsen  Gletschers  von  andern  höheren  Gebirgen,  aus 
einem  anderen  Gesteine  bestehend,  gefilhrt  worden  seyn. 
Suletind  ist  einer  der  höchsten  Gipfel  des  Fillefjelds, 
und  das  Vorkonnnen  eines  fremden  Blockes  hier  giebt 
einen  Fingerzeig,  dafs  die  Mächtigkeit  der  Gletscher  bis 
an,  ja  Ober  Gipfel  wie  Suletind  gereicht  hat,  und  es  war 
Bewegung  in  dieser  ungeheuren  Eismasse  von  Gipfel  zu 
Gipfel. 

Diese  Beobachtung  Keilbau's  kann  mit  vielen  andern 
aus  verschiedenen  Gegenden  Norwegens  ergänzt  wer- 
den. Auf  Kjüvonfjeld*),  1413  Meter  Ob.  d.  M.,  liegt  ein 
mannshoher  abgerundeter  Block,  ebenso  auf  Guslipiggen 
(100?  Meter). 

Kleine  Serpentinblöcke  liegen  auf  dem  sadlicben  Ab- 
hänge des  Sölens  in  Kendalen,  einige  hundert  Fufs  unter 
dem  Gipfel.  Solen  hat  eine  Höhe  von  1788  Meter  und 
die  Serpentinkuppen  liegen  (Tronfjeld,  dessen  Gipfel  aus 
Serpentin  imd  Gabbro  besteht,  ausgenommen)  bedeutend 
niedriger.  Tronfjeld  dagegen  ist  1744  Meter  hoch.  Diese 
Blöcke  auf  Solen  machen  es  wahrscheinlich,  dals  sich 
von  Tronfjeld  bis  Sölenfjeld  ein  ungeheures  Eisfeld  er- 
streckte, das  gegen  2000  Meter  über  dem  Meere  lag.  Die 
Frictiousst reifen  fehlen  auch  nicht  auf  den  Gipfeln  hoher 
Gebirge.     Diese  können  aber  das  Werk  lokaler  Gletscher 


1}  Bürb;c  i.  c. 

2)  Keilbnu,  iVy  Magmin  for  Natunndautab.  II. 
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seyn  und  kfinnpn  so  keine   sichere  Beurtheiluiigeti  fDr  t 
Mächtigkeit  der  Gletscher  abgebeu. 

Ich  werde  die  Beobacbttiugeii  auf  den  AiifsersteD,  : 
Meere  liegenden  luscln  atiidiren,  «m  zu  sehen,  ob  die  j 
Gletacber  bis  an  die  äiileersten  Scheren  gegangen  i 
und  ob  sie  die  grofson  und  tiefen  Fjorde  bis  an  die  Müd-  'i 
diing  gefüllt  haben,  so  dafs  die  luseki  hier  gefurcht  und  , 
gestreift  siud. 

FaerJer    und    die   uudern  Inselu    an    der  MOndung  des    ■ 
CbriHtianiatjordeg  habe  ich  schon  angeführt. 

Die  Iiiaelgruppe  Sülengernc,  die  zuäoi'serst  am  Sogne- 
fjord  liegen,  eiud  gestreift  und  tr.igeii  deutliche  Kennzeichen, 
dafs  ein  kräftiger  Gletscher  sich  dnrch  die  Sunde  an  der 
Mündung  des  SognefjordB  gedrängt  bat.  Forbes')  sagt  ' 
von  den  Felsen  und  Inseln  hier,  dafs  «e  in  einem  fibei^^ 
triebeiicii  Gruli"  die  Fi>riri  ilpr  rorhi's  monlonuees  darstpUcn, 
Sciion  vor  einem  halbeu  Jahrhundert  sind  diese  Verhältnisse 
von  Prof.  Esmark  beobachtet  worden.  Er  sagt,  dafs  die 
Gerolle  des  Conglonierates  bei  Stensund  aussehen,  als  ob 
sie  mit  einem  scharfen  Messer  tjuer  überschnitten  seyen. 
Er  erklärt  dieses  durch  die  Annahme,  dal's  grofse  EisuiüS- 
seu  sich  durch  den  Snnd  [irefsteu  und  die  Felsenwäude 
am  Sunde  abscbliÖ'en. 

Sehr  Interessant  ist  die  kleine  Insel  Grip,  die  \\  nor- 
wegische Meilen  im  Meere  westlich  von  Christianaund  liegt. 
Sie  ist  niedrig,  isollrt,  fern  von  anderen  Inseln  und  dem 
festen  Lande.  Sie  ist  stark  gefurcht  inid  mit  Streifen  und 
Ritzen^)  bedeckt.  Horbye  erwähnt  Frietionsstreifen  auf 
vielen  Inseln.  So  bildet  Stensoe,  die  an  der  nordöstlichen 
Seite  der  Insel  Smölen  liegt,  eine  einzige  grol'se  Stolsseite. 
Also  dasselbe  Phänomen  wie  ;uif  den  Inseln  im  Cliristia- 
niaijorde.  Die  Gletscher  haben  zuäufserst  am  Meere  ganze 
Inseln  gebildet. 

Die  Frietionsstreifen  anf  den  genannten  Inseln  sind 
recht  instructiv,  wenn  man  sich   der  Tiefe  der  Fjorde,  an 

1)  Forbes    Norumg  and  in  glacie.,,. 

2)  Hürbye  ;.  r. 
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deren  Mündung  die  Inseln  liegen,  erinnert  Innerhalb 
Faerder  ist,  wie  früher  erwähnt,  der  ChristianiaQord  433" 
tief.  Die  Varaldsö,  die  mitten  in  dem  HardangerQorde 
liegt,  ist  stark  gefurcht  auf  der  Seite,  die  sich  gegen  den  in- 
neren Theil  des  Fjordes  wendet,  aber  die  gröfste  Tiefe 
des  Fjordes  in  diesem  inneren  Theile  ist  790  Meter.  Aus- 
gezeichnete Beweise  der  Wirkung  der  Gletscher  zeigen, 
wie  wir  sahen,  die  Sülenöer;  der  Sognefjord  hat  aber  auf 
einer  Strecke  von  5  norwegischen  Meilen  eine  Tiefe  von 
über  1200  Meter;  seine  gröfste  Tiefe  ist  1244  Meter.  Dieses 
ist  die  gröfste  mir  bekannte  Tiefe  an  der  norwegischen 
Küste  *). 

Es  scheint  mir,  dafs  Beweise  vorliegen,  dafs  der  Sogne- 
Qord  von  dem  Boden  bis  zu  hoch  an  den  Felsen  am  Ufer 
von  einem  mächtigen  Gletscher  geftült  war.  Der  Gletscher 
des  Sognefjordes  hat  seine  Zuflüsse  von  weit  ausgedehnten 
Gebirgen  genommen.  Der  Fjord  liegt  mit  seinen  Armen 
an  dem  Fufse  hoher  und  wilder  Felsen.  Die  Thäler  des 
Aardals  und  Lysterfjords  gehen  zwischen  dem  Jotunfjelde 
hinauf  und  ihre  südlichen  Arme  strecken  sich  auch  zwi- 
schen mächtigen  Gebirgen  hinein,  so  hier  Eis  dem  Meere 
zuzuführen  war.  Die  Gletscher  gingen  an  dem  Gipfel 
des  Suletindes  1806  Meter  hinauf.  Der  Aurlandsfjord  war 
mit  einer  Eismasse  1800  bis  2000  Meter  mächtig  ganz  er- 
füllt, und  dies  war  nur  einer  von  den  vielen  Zuflüssen  des 
grofsen  Gletscherstromes,  und  endlich  sind  die  Sülenöer, 
die  doch  eine  Höhe  von  564  Meter  haben,  ausgezeichnete 
roches  moutonnies.  Die  Gletscher,  die  so  mächtig  ins 
Meer  gingen,  haben  enorme  Massen  von  Blöcken,  Steinen, 

1)  Ich  will  hier  eioen  Irrthum,  der  sich  in  Bischof^s  Geologie  einge* 
schlichen  hat,  berichtigen.  In  dem  ersten  Band  (S.  416)  seiner  Geo- 
logie erwähnt  Bischof  einer  Meerestiefe  von  7200  engl.  Fufs  im  Alten- 
fjord, indem  er  za  dem  Werke  Forbes's  {Norway  and  its  glaciers) 
hinweist.  Hier  ist  eine  Verwechselung  mit  der  Grundlinie  eines  Tri- 
angelnetzes.  Denn  einer  Grundlinie  7200  Fufs  lang,  keiner  Meerestiefe 
erwähnt  Forbes.  Eine  so  bedeutende  Meerestiefe  ist  an  der  nor- 
wegischen Küste  nirgends  beobachtet  worden. 
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Sand  tmd  Srhlamm  mit  eich  gefithrt,  und  wir  Gnden  dtesö 
MasEi'u  wieder  in  den  grofsen  Mtiercsbilukeii  einige  Meilen 
aul'serlialb  der  Küst«?.  llic  VorhSltiuäsi'  sind  hier  eigen- 
thlUnlicli,  und  eie  Hcheiuen  mir  Intercsue  in  Besiehung  au£ 
die  Bildung  der  Fjorde  xü  Iiaben. 

Der  Meeresboden  an  der  Ktiate  von  dem  Vorgebirge 
Stat  bis  an  die  Inael  Smölen  ist  in  den  letzten  Jabren 
voll  dem  geogiaphiscUen  Bureau  genau  unterßucht,  und 
gcolse  Karteu  Über  den  Meeresboden  sind  construirt 
worden. 

Diese  Karten  zeigen,  dafs  die  Fjorde  als  Tiefen  in  das 
Meer  fortsetzen;  ich  werde  diese  Vertiefungen  iu  dem 
Meeresboden  unterseeische  Fjorde  nennen;  sie  setzen  g&- 
wöhnlich  biü  2  Meilen  auiserbalb  der  durch  die  grollen  laseln 
Dingebenen  KOstenltnie  fort  Sogar  geht  ein  untereeeiscbeV- 
Fjord  (B.v.dsi,ndsd)h(>t).  die  Fort^.'f/nnir  des  Storfjordes, 
5  Meilen  weit  ins  Meer.  Die  unterseeischen  Fjorde  höreu 
plötzlich  auf  und  sind  danu  güuzlich  verschwunden.  Wo  der 
Meeresbod''n  nach  dem  Verschwindeu  der  unterseeischen 
Fjorde  ruhig  geworden  ist,  sind  die  Tiefeuverbältnisse 
einigermafsen  eben,  uud  der  Boden  besteht  aus  Sand, 
Singel  und  losen  Blöcken.  Vor  den  Enden  der  unterseeisch  cd 
Fjorde  setzen  sich  lose  Massen  mehrere  Meilen  ins  Meer 
in  einer  Tiefe  von  60  bis  "200  Meter  fort;  der  Boden  hebt 
sich  zuletzt  zu  160  Meter  und  stürzt  sich  so  viele  Meilen 
westlich  von  der  Küste  plötzlich  bis  zu  ßOOMeter  hinab.  Auf 
der  Stelle,  wo  sich  diese  losen  Massen  bis  zu  160  Meter 
erheben,  sind  sie  den  Fischern  unter  dem  Namen  Storcggeu 
wohl  bekannt. 

Wir  finden  iu  den  grofsen  Meeresbänken  die  Materialien 
der  Moränen  wieder;  sie  liegen  vor  den  Enden  der  unter- 
seeischen Fjorde;  ich  betrachte  sie  daher  theils  als  wirk- 
liche Moränen,  theils  als  Sammlungen  von  grofsen  Blöcken, 
Sand  u,  s.  w.,  welche  die  Gletscher  in  grofser  Menge  auf 
der  Stelle,   wo  sie  aufhörten,  hinterliefsen. 

Die  Beobachtungen,  deren  ich  erwähnt  habe,  beweisen 
die   Existenz    mächtiger  Gletscher  während   der  glacialeu 
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Zeit,  und  ich  meine,  dafe  ich  nicht  ttbertreibe ,  wenn  ich 
sage,  dafs  mancher  Gletscher,  der  aich  durch  die  Thäler 
-drängte,  eine  Mächtigkeit  von  1200  Meter  hatte.  Glet^ 
scher  mit  einem  Druck  von  mehreren  tausend  Kilogram- 
men pro  Quadratmeter  gingen  über  den  Felsenboden  nicht 
einmal,  sondern  vielleicht  durch  Jahrtausende  mit  Gerol- 
len und  Sand  furchend.  Wir  müssen  uns  an  die  Fjorde, 
Tbsler  und  Alpenseen,  diese  alten  Heerstrafsen  der  Glet- 
scher, mit  der  Frage  wenden,  ob  es  die  Gletscher  seyen, 
die  sie  ausgefurcht  haben. 

II.    Die  Fjorde  und  Alpenseen  sind  nicht  Bpslten. 

Ich  werde  untersuchen,  ob  eine  andere  Bildung  der 
norwegischen  Fjorde  und  Alpenseen  als  die  gUciale  wahr- 
scheinlich sey. 

Wer  in  Nomegen  gewesen  ist  und  davon  einen  Be- 
griff hat,  wie  viele  Seen  und  Fjorde  sich  in  diesem  Lande 
befinden,  wird  kaum  behaupten,  dafe  alle  diese  Bassins 
ein  Produkt  localer  Senkungen  seyen.  Dafs  jedoch  vielleicht 
irgend  ein  See  in  Norwegen  durch  eine  locale  Senkung 
gebildet  worden,  ist  wohl  möglich. 

Keiner  der  Fjorde  oder  Alpenseen  liegt  in  Synklinalen 
Schichtenstellungen.  Ich  kenne  keinen  einzigen  See  oder 
Fjord  in  Norwegen,  der  einem  solchen  geognostischen  Ver- 
hältnisse seine  Existenz  verdankte. 

Die  Fjorde  und  Seen  sind  nicht  von  dem  Wasser  ero- 
dirt  worden;  denn  das  in  den  Seen  stillstehende  Wasser 
besitzt  keine  erodirende  Kraft,  und  die  Tiefeuverhältnisse 
in  den  Fjorden  zeigen  hinlänglich,  dafs  sie  nicht  von  den 
Gewässern  gebildet  sind. 

Man  spricht  häufig  von  Fjordspalten  und  so  enge  sind 
bisweilen  die  Fjorde,  dafs  sie  dem  Auge  Spalten  zu  seyn 
scheinen.  Doch  gilt  dies  nur  von  den  innersten  und  eng- 
sten Fjordarmen,  und  zieht  man  ihre  wahre  Profile  oder 
berechnet  man  die  Neigung  der  Felsen  am  Ufer,  so  zeigt  es 
sich,  dals  ihre  gegenwärtige  Form  fem  von  der  der  Spalten 
Posi!«Dd<irrt  AbdmL  Bd.  CZLTL  35 
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ist.  Die  Winkel  von  dem  Meeresufer  zu  den  Gipfeln  in  Har- 
danger  und  Sognefjord  variiren  zwischen  ]6  und  40".  Die 
Uratiche,  dals  die  Fjorde  dem  Beobachter  iinmärBige  Spalten 
im  Gebirge  zu  aeyn  scheinen,  liegt  darin,  dafa  die  verti- 
kalen Abstände  immer  dem  Ange,  mit  dem  horizontalen 
verglichen,  zu  grofs  erscheinen. 

Wenn  die  tiefen  Fjorde  ursprüuglich  Spaltt^u  wSren, 
so  mülste  man  erwarten,  dals  sie  im  Meere,  wo  die  Ero- 
sion in  jedem  Falle  am  geringsten  war,  ihre  uraprüngliche 
Spaltform  bewahrt  haben  worden.  Aber  die  unterseeischen 
Karten  zeigen,  dals  die  unters eei sehen  Fjorde  sich  noch  mehr 
von  der  Spaltenform  als  die  Fjorde  im  Lande  entfernen. 

Der  Bergmann  kennt  die  Spalten  in  den  Bergen;  sie 
verwerfen  seine  Erzlagerstätten;  er  kennt  die  Spalten  als 
G&Dge  und  KlQfte.  Dals  diese  Spalten  wirkliche  Spalten 
sind,  gellt  iiiis  den  V(>r\vi'Huug(-ii,  dif  sie  V(;rurs:ifhpii,  her- 
vor; solche  Klüfte  und  Gänge  sind  nicht  khift'end;  aber 
die  ursprüngliche  Fjordspalten  muls  man  als  klaffend  denken. 

Spalten  in  Bergen,  das  heifst  Gänge  und  Kliitto,  ver- 
ursachen Verwerfungen.  Wenn  die  engen  norwegischen 
Thäler,  die  Fjorde  und  Seen,  groi'se  Spalten  wären,  so 
mfilste  man  an  vielen  Stellen  Verwerfungen  finden.  Aber 
eine  Andeutung  solcher  Verwerfungen  ist  nur  von  dem  klei- 
nen Engersee  bekannt,  und  der  Felsenba«  ist  hier  gani^ 
exceptionell,  und  es  gebt  auch  nicht  aus  den  Verhältnissen 
hier  hervor,  dafs  der  See  selbst  eine  verwerfende  Spalte 
sey.  Es  mag  wohl  seyn,  dnfs  wer  eiuige  hundert  Fjorde 
und  Seen  besuchte,  den  SchUiIs  ziehen  könnte,  dals  au 
irgend  einer  Stelle,  wo  jetzt  ein  Fjord  ist,  eiiini.il  eine 
verwerfende  Spalte  war,  denn  solche  sind  nicht  selten, 
aber  was  ich  hier  hervorhebe  ist,  dafs  der  geognostische 
Bau  der  Thäler  und  Fjorde  nicht  auf  ein  so  gi-ofsartiges 
Phänomen  als  ein  durch  Hebungen  aufberstendes  Land 
hindeutet. 

Tob  will  an  einige  grofse  Verhältnisse  erinnern.  Es  ist 
eine  Thatsache,  dals  die  Länder,  die  ihre  glaciale  Zeit 
gehabt  haben,  auch  ihre  Fjorde  und  Alpenseen  haben.    In 
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Europa  haben  Norwegen^  Schottland,  Island,  Spitzbergeii 
ihre  Fjorde  und  Zeichen  einer  glacialen  Zeit.  Dasselbe 
ist  der  Fall  mit  der  Ostküste  Amerikas  bis  an  Maine, 
und  mit  der  Westküste  bis  an  Vancouvers  Insel.  Nörd- 
lich von  Vancouvers  Insel  werden  die  Fjorde  eben  so 
zahlreich  wie  an  der  norwegischen  Küste,  sagen  die  ameri- 
kanischen Geologen.  Von  hier  südlich  ist  die  Küstenlinie 
einigermafsen  eben  bis  an  den  41.  Grad  südl.  Br.  in  Chili; 
hier  fangen  alte  glaciale  Zustände  und  Fjorde  wieder  an. 
Dafs  diese  Verhältnisse,  so  stark  wie  geologische  Verhält- 
nisse überhaupt  sprechen  können,  auf  eine  Verbindung 
zwischen  Fjorden  und  Gletschern  hinweisen,  ist  deutlich 
genüge  aber  hier  werde  ich  die  Aufmerksamkeit  darauf 
lenken,  dafs  auch  die  Westküste  Nord-  und  Südamerikas 
beweisen,  dafs  die  Fjorde  nicht  grofse  Spalten  sind.  Längs 
der  Westküste  Amerikas  geht  ein  langer  Zug  sehr  hoher 
Gebirge,  deren  einige  Vulkane  sind,  oft  bestehen  sie  aus 
granitischen  Gesteinen.  Hier  hat  einmal  eine  grofsartige 
Hebung  der  Anden  stattgefunden.  Wenn  ein  Land  in 
tausend  Spalten  zerfallen  könnte,  so  müfste  die  ganze 
Westküste  Amerikas  zerrissen  gewesen  seyn;  die  Küste 
ist  aber  eben,  bis  wir  zu  den  Ländern  mit  Frictionsstreifen 
und  Moränen  kommen,  da  finden  wir  die  Fjorde  in  Norden 
und  Süden. 

III.    Geographische  and  geologische  Verhältnisse  alß  Zeugnisse  der 
glacialen  Bildung  vieler  Elippenbassins. 

Der  intimen  Connection  zwischen  Fjorden  und  alten 
Gletschern  habe  ich  eben  erwähnt.  In  Beziehung  auf  die 
Alpenseen  ist  die  Verbindung  ebenso  überraschend.  Nor- 
wegen, Schweden,  Finnland,  Schottland,  die  Schweiz 
haben  ihre  ausgezeichneten  Alpenseen,  ebenso  der  von 
früheren  Gletschern  bedeckte  Theil  Nordamerikas.  Prof. 
Ramsey  ^)  schreibt:  Es  ist  auffallend,  dafs  in  Europa  und 
Nordamerika  die  Seen,  wenn  man  nördlich  kommt,  so  über- 
aus zahlreich  werden,  dafs  ich  zur  Annahme  einer  intimen 

1)  Journal  of  tkt  gtological  Society,    T.  XVIII  (1862). 
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Connection  zwischen  ihrer  Anzahl  und  den  nördlichen 
Breiten,  in  welchen  sie  vorltoüimeo,  geführt  worden  bin," 
Er  zeigt  daiiu,  wie  New  Hampshire,  Vermont,  der  uörd- 
liühe  Theil  von  New  York,  Maine,  Nowa  Scotia,  New 
BruuBwick,  Gnspe  und  Newfoundland  mit  Seen  bestreut 
sind.  Nördlich  vom  St.  Lorenzstrom  und  den  grofeen  Seen 
iat  daä  ganze  Land  noch  merklicher  mit  unzähligen  Set-n 
besäet.  Ferner  erwähnt  Prof.  Kaniscy  wie  diese  grofse 
Landes  st  recke  ihre  Frictiouestreifen,  ihre  roches  moutonuiet 
und  ihre  polirteu  Felseu  hat.  Endlich  liegen  fast  alle 
diese  Seen  in  Klippenhassios.  Der  Chef  der  geologischeu 
Untersuchung  in  Canada,  Sir  Logan,  ist  nicht  allein 
einig  mit  Prof.  Ramsey  über  die  glaciale  Bildung  der 
amerikanischen  Seen  im  Allgemeinen,  aundem  glaubt  auch, 
dafs  die  grolsen  amerikaniecheu  Seebassina  vielleicht  in 
derselben  Weise  ausgescheuert  worden  sind,  denn  sie  sind 
alle  wirkliche  Kippeubasäins  au»  verhältuirsmäJ'sig  milden 
Gebirgsarteu  bestehend  und  von  härteren  Schichten  um- 
geben '). 

Neu  -Seeland  hat  nach  Dr.  Haast*^  Alpenseen  von 
eiuer  glacialen  Bildung.  In  Norwegen  liegen  die  Fjorde, 
Thiiler  und  Seen  so  wie  sie  liegeu  müssen,  wenn  es  ur- 
sprünglich hohe  Gebirge  mit  Gruppen  von  Gipfeln  waren 
von  welchen  die  Gletscher  ihre  gröl'sten  Eismassen  holten, 
indem  sie  erodirend  nach  dem  Meere  zogen.  Kein  Thal 
oder  Fjord  setzt  quer  durch  die  sogenannten  Langfjeld 
oder  durch  Düvrefjeld,  es  gehen  viele  Thaler  von  den  Laug- 
fjelden  gegen  Osten  und  viele  Thider  und  Fjorde  von  den 
Langfjelden  gegen  Westen,  aber  kein  Thal  geht  diirtb 
diese  Gebirge  und  kein  Fjord  geht  durch.  Wer  von  Osten 
nach  Westen  durch  Norwegen  reist,  der  hat  die  drei 
Stufen;  das  östliche  Thal,  das  Gebirge  und  das  westliche 
Fjordthal  zu  passireu.  Durch  niedrige  näher  an  der  KQste 
liegende  Gebirgsystemo  setzen  Fjorde  und  Thäler;  die 
eigentlichen   Hochgebirge   (Höil'jelJ)   sind   nicht    zerrisseu 

1)  U^msey,  /.  ■■. 

2)  Journal  of  tht  geol.  ÜQciel^.     T.  XXI  (lOÜy). 
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wie  die  Küste;  keine  tiefe  Spalte  setzt  durch  die  centralen 
Partien  des  Felsenkörpers,  aber  die  Gletscher  haben  sich 
grofsartige  Wege  an  beide  Seiten  gebahnt. 

Es  giebt  in  Norwegen  mehrere  directe  geologische 
Zeugnisse  einer  glacialen  Bildung  der  Alpenseen.  Ich 
werde  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  einige  Beobachtungen 
über  die  aushöhlende  Kraft  der  Gletscher  hinlenken. 

In  einer  Abhandlung  The  Alps  and  Himalayas  berichtet 
Hr.  Medlicott '),  dafs  man  einen  Stollen  zu  dem  kleinen 
Lungern  See  getrieben  habe  um  Land  aus  seinem  Delta  zu 
gewinnen.  Die  steile  emporsteigende  Oberfläche  lag  so 
schön  zu  Tage,  und  sie  zeigte  zahlreiche,  regelmäfsige, 
tiefe  Furchen,  ein  unverkennbarer  Beweis  der  hier  be- 
sprochenen Wirkung  der  Gletscher.  Viele  solche  Beweise 
dieser  Wirkungsart  der  Gletscher  finden  sich  unter  Hör- 
bye's  Beobachtungen.  Wenn  ein  Gletscher  an  ein  Hinder- 
nifs  wie  eine  aufrechtstehende  Felsenpartie  stöfst,  so  wird 
der  untere  Theil  des  Gletschers  nicht  still  stehen,  sondern 
dieser  Theil  wird  an  der  Bewegimg  Theil  nehmen,  er  wird 
den  Boden  so  wie  auch  die  Felsen  wand  scheuern.  Keil- 
hau*) sah  in  Siggevaag  Frictionsstreifen  an  einer  Felsen- 
wand, die  eine  Neigung  von  80  Graden  gegen  das  Meer 
hatte;  diese  Streifen  gehen  aufwärts  und  haben  so  eine 
Deviation  von  80°  aufwärts  gemacht,  um  die  Hindemisse, 
die  sich  der  Bewegung  direct  entgegensetzen,  zu  über- 
winden. Aehnliche  Beobachtungen  sind  von  Sexe  ge- 
macht worden,  wenn  er  Furchen  und  Streifen,  die  von 
dem  Thalboden  hoch  über  entgegengesetzte  Thalseiten  stei- 
gen, erwähnt. 

Femer  ist  eine  Beobachtung  von  Dr.  Haast  •)  in  Neu 
Seeland  von  Interesse,  indem  er  nämlich  gezeigt  hat^  dafs 
die  Gletscher  die  gröfste  aushöhlende  Kraft  an  ihrem  Ende 
haben.  Er  hat  die  Ursache  erklärt  und  gezeigt,  dafs  es 
jetzt  mit  dem  Tasmangletscher  in  Neu  Seeland  der 
Fall  ist 

1)  Journal  of  the  geoL  aocitty,    T.  XXIV  (1868). 
2}  Hörbye,  /.  c. 
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Ich  werde  mich  zu  deu  Seen  und  Moränen  in  Norwegen 
wendeD.  Prof.  Kjerulf )  hat  gezeigt,  dafs  aich  von  Moos  ' 
gegen  Südosten  und  von  Horten  gegen  Südwesten  eine 
lange  Reihe  von  Moränen  erstreckt;  sie  sind  den  Einwoh- 
nern unter  dem  Namen  „Raer"  wohl  bekannt.  Hinter  diesen  ^ 
Moränen  von  Moos  gegen  Sftdosten  liegen  folgende  Seen: 
Vand  Sj6,  Minge  Vand,  Ise  Vand,  Tiine  Vand,  Fem  Sjoe, 
Roer  Sjoe,  Or  Sjoe  und  mehrere  kleine  Seen,  Man  konnte 
glauben,  dafB  die  Ursache  dieses  Phänomens  folgende  se^. 
Die  Moränen  bilden  einen  hinaufstehenden  Hflcken,  hinter 
dem  sich  das  Wasser  gesammelt  hat,  so  dal's  sieb  hier 
keine  Klippenhasäins  finden,  indem  die  Moränen  nur  Dämme 
bilden.  Aber  das  VerhältnllB  ist  nicht  dieses,  denn  Prof. 
Keilhau,  der  die  „Raer"  nicht  als  Moränen  kannte  und 
keine  Idee  von  der  glacialen  Bildung  dieser  Seen  hatte, 
der  aber  doch  ein  lebendigea  Gefühl  von  der  Connoction 
zwischen  den  Bassins  und  und  den  „Kaer"  hatte,  schreibt;  *) 

^Vor  Allem  auffallend  ist  das  Verhältnifs,  in  dem  die 
einzelnen  Bänke  fast  ohne  Ausnahme  zu  innerhalb  liegenden 
und  immer  gegen  NO.  (d.  h.  auf  der  von  der  Küstenlinie 
abgewandten  Seite)  liegenden  Bassins  stehen.  Dafs  die 
Vand  Sjö,  Tnne  Vand  u.  s.  w.  in  dem  harten  GneisbodeD 
eine  Suite  von  Bassins  bilden,  die  auf  einander  von  MW. 
bis  SO.  folgen,  und  dessen  sQdliche  Seiten  fast  ganz  in 
einer  Linie  rechtwinklich  auf  dem  genannten  Streifen  lie- 
gen, ist  immer  noch  ein  auffallendes  Factum;  denn  diese 
RegelmSTsigkeit  ist  zu  grofs,  als  dafs  man  darin  einen  blo- 
ßen Zufall  sehen  könnte." 

Es  sind  also  wie  fast  alle  Seen  in  Norwegen  wirkliche 
Klippenbassins,  und  dafs  Keilhau  Recht  hat,  wenn  er 
sagt,  dafs  diese  RegelmSTsigkeit  zu  grofs  ist  um  ein  blofser 
Zufall  zu  seyn,  wird  man  erkennen,  wenn  man  hört,  dafs 
dieses  VerhSltnifa,  die  Klippenbassins  hinter  den  Moränen, 
gar  nicht  ezceptionell  oder  iaolirt  ist.     Verfolgt  man  die 

1)  ZeiMchrift  der  dsutscfaen  geol.  Getellachafi,  Bd.  XT  (1863). 

2)  Ngl  Magtain  yör  Naturviderukabtme  I. 
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Moränen  von  Horten')  gegen  SW.,  so  findet  man  auch 
hinter  diesen  Klippenbassins  und  zwar  folgende  Seen: 
Borre  Vand,  Gog  Vand,  Farris  Sjö,  Halle  Vand.  Weiter 
gehen  die  Moränen  in  die  See,  aber  sie  kommen  wieder 
herauf  in  der  Insel  Jomfruland.  Diese  Insel  besteht  fast 
ganz  aus  Gerollen  und  erratischen  Massen;  sie  ist  die 
alte  lange  wieder  herauftauchende  Endmoräne.  Was  früher 
hinter  den  Moränen  als  Seen  lag,  liegt  nun  hinter  dieser 
Insel  und  den  unterseeischen  Bänken  als  Fjorde.  Der 
Frierfjord  liegt  hinter  der  Moräne,  wo  sie  in  die  See 
geht;  Kielefjord  und  FosingQord  sind  Klippenbassins 
hinter  der  Moräne  auf  Jomfruland. 

Südwestlich  von  Jomfruland  setzen  die  Moränen  als 
unterseeische  Bänke  mit  hinterliegenden  Klippenbassins, 
Fjorden,  fort.  Aber  das  Studium  dieser  Verhältnisse  muis 
dahinstehen,  bis  auch  dieser  Theil  der  Küste  mit  dem 
Meeresboden  genau  untersucht  worden  ist.  Meine  Auf- 
fassung dieser  Verhältnisse  ist  folgende.  Die  Moränen 
zeigen :  von  hieran  gingen  in  einem  Abschnitte  der  glacialen 
Zeit  die  Gletscher.  Die  Seen,  die  Klippenbassins,  erzählen 
dasselbe.  Hierauf  höhlten  die  Gletscher  aus.  Es  liegen 
nicht  zufälliger  Weise  so  viele  Seen  nach  derselben  Linie; 
die  Gletscher  gehen  nicht  zufalliger  Weise  bis  an  diese 
Linie.  Es  ist  kein  Zufall,  dafs  die  Länge  dieser  Seen  auf 
der  Linie  der  Moränen  senkrecht  steht. 

Ofl  finden  wir  dieses  Verhältnifs :  Klippenbassins  hinter 
den  Moränen,  wieder.  In  der  Richtung  von  Westen  gegen 
Osten  von  Dröback  liegt  eine  Reihe  von  Moränen;  diese 
Moränen  haben  hinter  sich  folgende  Seen  von  Osten  gegen 
Westen:  Ojeren,  Lyseren,  Mier  Vand,  Ski  Vand,  Gjers- 
joen  und  einen  Fjord,  den  Bundefjord  südlich  von  Chri- 
stiania.  Zu  den  Tiefenverhältnissen  in  dem  Christiania- 
und  Drammensfjorde  werde  ich  später  zurückkommen. 
Hier  werde  ich  nur  andeuten,  dafs  man  an  dem  Drammens- 
fjorde bei  Svelvik  eine  Moräne,  auf  derselben  Linie  liegend, 

1)  Siehe  Kjerulf  and  Dahel:    Geologitk  Kart  over  det  sonden/jeldike 
Norge, 
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wieder6ndet,  nnd  dals  der  Drammensfjord  nfirdlich  TOn 
oder  innerhalb  dieser  MorAne  eine  sehr  viel  gröfsere  Tiefe 
als  sildlicber  bat. 

In  der  nächsten  Umgegend  Christianiaä  lie|»en  drei 
kleine  Seen,  Sogiisvand,  Bogstadvand  und  Mari  i]  als  van  d, 
in  einer  Linie  jeder  mit  seiner  Moräne- 
Häufig  liegen  Terrassen  vor  den  Enden  tiefer  Seen. 
Eben  vor  dem  Ende  des  Sees,  wo  das  Wasser  seinen  Aus- 
lauf hat,  sollte  man  keine  Terrassen  tu  finden  glauben; 
denn  erat  wenn  der  See  mit  Detritus  erftlllt  war,  konnten 
sich  lose  Massen  vor  das  Ende  des  Sees  legen. 

Prof.  Sese  erklärt  dieses  Verhältnifa  in  einer  Arbeit 
ober  die  glacialen  Bildungen  am  Hardangerfjorde  folgender- 
mafsen:  „Die  Terrassen,  deren  meiste  sich  an  Moränen  an- 
Bchliefsen,  können  nicht,  während  ein  eioigermafBen  mftcb- 
tiger  Gletsrlier  sich  diirch  den  Hardaiiü;erfiord  liiiiauspchab, 
gebildet  seyn;  denn  ein  tiefgeiionder  Eisstrom  raufste  dieses 
verhindern.  Es  ist  auch  nicht  walirscheinlich,  dafs  sie 
gebildet  wurden,  während  die  Gletscher  der  Thäler  sich 
von  dem  Meere  lang  zurückgezogen  hatten ;  denn  da 
mnfsten  die  oberhalb  der  Terrassen  liegenden  Seen  mit 
Detritus,  Schlamm,  Sand,  Kies  und  Stein  gefüllt  worden 
seyn.  Das  wahrscheinliche  ist  daher,  dafs  die  Terrassen 
zu  der  Zeit,  da  die  Gletscher  der  Thäler  noch  bis  zum 
untersten  Ende  dieser  Seen  reichten  und  so  noch  ihr 
Becken  ausfiillten,  gebildet  wurden')". 

Also,  wo  wir  Terrassen  am  Ansfliisse  eines  Sees  finden. 
da  zeigen  uns  dieselben,  wie  die  Moränen,  die  Gränze 
des  Gletschers.  Die  Terrassen  wurden  vor  dem  Ende  des 
Gletschers,  der  den  See  füllte,  gebildet.  Dieses  stimmt 
damit  ttberein,  dafs  glaciale  Bänke,  Moränen,  häufig  in 
den  Terrassen  verborgen  sind. 

Vor  dem  Ausflüsse  vieler  grolser  Seen  in  Norwegen 
liegen  Terrassen.  Vor  dem  Ende  des  grolsen  Sees  Mjösen 
liegen  Sandebenen  in  Romerike,  Die  grolsen  Seen  Rands- 
fjord, Kröderen,  Spirillen,  Sonoren,  haben  alle  ihre  grofsen 

1)  Sexc,    Marker  eßer  cu   hlid.     t'»iversi(etspio</,am  for   1S6G. 
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Terrassen  vor   dem  Ende ').     Vor  dem  See  Hurdalsvand 
liegt  eine  Moräne. 

Leider  sind  es  nur  wenige  Seen  in  Norwegen,  deren 
Tiefen  bekannt  sind;  unter  diesen  ist  der  Mjösen  der  tiefste, 
er  hat  eine  Maximal  tiefe  von  452  Meter,  und  sein  tiefster 
Punkt  liegt  331  Meter  unter  der  Meeresfläche.  Mehrere 
Ursachen  haben  wahrscheinlich  gewirkt,  um  ein  so  tiefes 
Klippenbassin  wie  Mjösen  zu  bilden.  Verfolgt  man  den 
Flufs  Laagen  durch  Gudbrandsdalen ,  so  sieht  man  wie 
er  seine  Zuflüsse  von  dem  wildesten  und  höchsten  Gebirge 
genommen  hat,  und  die  Wege  der  Gletscher  waren  im 
Grofsen  dieselben,  wie  die  der  jetzigen  Flüsse.  Mächtige 
Gletscher  sind  also  von  Rondane,  von  den  Gebirgen  in 
Lesje,  und  durch  Espedalen  von  den  Jotunfjelden  ge- 
kommen. Am  nördlichen  Ende  des  Mjösen  hatten  sich  diese 
Gletscher  gesammelt,  hier  konnten  sie  am  kräftigsten  ar- 
beiten, und  das  Meer  nahm  keinen  grofsen  Theil  ihrer 
Arbeitskraft,  wie  der  Fall  länger  südlich  war ;  ferner  blieben 
die  Gletscher  länger  hier  als  an  den  südlicheren  Seen. 
Trotz  der  grofsen  Tiefe  des  Mjösen  betrachte  ich  daher 
seine  glaciale  Bildung  als  ebenso  unzweifelhaft  wie  die  der 
kleinen  südlicheren  Seen  bei  den  Moränen. 

Die  gröfsten  Tiefen  folgender  drei  norwegischer  Seen 
sind: 

Grofste  Tiefe.      Meereshöhe. 


Tiefe  unter  der 
Meeresfläche. 

331  Meter 
44      - 
218      - 


Mjösen  452  Meter      121  Meter 

Storsjöen  in  Rendalen  301      -  257      - 

Tyrifjord  281      -  63      - 

Von  den  grofsen  Seen  in  Italien  und  der  Schweiz  sind 
es  nur  der  Lago  Maggiore  und  der  Lago  di  Como,  die 
gröfsere  Tiefen  als  der  Mjösen  haben;  von  den  anderen 
Seen  haben  nur  der  Zuger-  und  Genfersee  eine  gröfsere 
Tiefe  als  Storsjöen. 

Es  ist  im  westlichen  Theile  Norwegens  ein  sehr 
häufiges  Phänomen,  daüs  es  am  inneren  Ende  der  I^ord- 

1)  Kjeralf,   Om  Skuringsmärker.     Unwersiteitprogram  1870. 


arme  bis  zu  ungefölir  100  Meter  Hber  dem  Meere  kleioa 
Seen  als  Klippenbassins  mit  Moränen  oder  Terrassen  am 
Ausflüsse  liegen.  Solcher  Seen  finden  sieb  viele  zum  Bei- 
spiele in  Hardanger  und  Sog».  Diese  Seen  sind  niebt 
durcb  die  MorSnen  als  D.^inme  gebildet,  sondern  sie  sini) 
wirkliche  Klippenbassins,  denn  aus  den  Seen,  die  ich  ge- 
sehen habe,  läuft  das  Wasser  im  festen  Gesteine  hinaus, 
Aueh  nicht  diese  Seen  mit  Moränen  und  Terrassen  in  den 
inneren  Theilen  der  Fjorde  können  als  blofse  Zufälligkeit ea 
betrachtet  werden,  denn  das  Phänomen  wiederholt  sich 
vielinal  in  den  Thalern  der  Fjorde.  Das  Verhältnifs  ist 
dasselbe  wie  bei  den  Seen  an  den  „Kaer",  Die  Gletscher 
sind  in  dem  letzten  Absehnitte  der  glacialen  Zeit  bis  ao 
die  Stelle,  wo  jetzt  die  Terrassen  oder  Moränen  liegea« 
gegangen.  Hier  sind  sie  während  der  Zeit,  die  zum  Aus- 
höhlen dieser  Seen  nothig  war,  geblieben. 

Zoologische  Verhältnisse  beweisen  auch,  daia  die  Glet- 
scher längere  Zeit  in  den  Fjorden  verweilt  haben.  Hr. 
G.  O.  Sars')  hat  gezeigt,  dals  Lofoten,  der  Hardanger- 
^{jord  und  der  Christianiafjord  arctische  Thiere  gemein 
haben,  die  an  der  langen  KOstenlinie  jetzt  nicht  vorkommen, 
die  in  der  glaoialen  Zeit  aber  auch  an  der  Kflste  lebten. 
Dieses  VerhältnifB,  Fjorde  mit  einer  veralteten  arctiscfaen 
Fanna  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs  die  arctischen  Zu- 
fitAnde  sich  lange  in  den  Fjorden  gehalten  haben,  ao  dafe 
die  Thiere  sich  allmählich  an  die  neuen  ZustKnde  der 
Dinge  gewöhnen  konnten.  Auch  haben  die  Fjorde  jetet, 
wie  ea  Sars  zeigt,  gewisse  Aehnlichkeiten  mit  dem  arc- 
tischen  Meere.  Dafs  der  Uebergang  zu  den  jetzigen  Zu- 
ständen an  der  Küste  ziemlich  pl&tzlich  war,  stimmt  mit 
geologischen  Verhältnissen  fibereiu.  Die  unterseeischen 
Fjordstufen  aufserhalb  der  KOste  sind  rein  und  frei  von 
Bänken.  Wenn  der  Uebergang  hier  an  der  KOste  allmäh- 
lich geschehen  wäre,  so  wflrden  diese  Tiefen  von  glacia- 
len  Massen,  Gerollen  u,  s.  w,  geföllt  worden  seyn,  oder  es 

1)  Chriiliania,   Videnthib.  StUkabi  FUrkaiuUinffer  1871. 
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würde  wenigstens  die  eine  glaoiale  Bank  nach  der  anderen 
als  Moräne  in  diesen  Tiefen  liegen,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Im  inneren  Theile  des  Sognefjordes  haben  von  der  Mün- 
dung an  sich  dagegen  die  Gletscher  stufenweise  zurück- 
gezogen, denn  nach  Hr.  de  Seue^)  finden  sich  glaciale 
Bänke  an  einigen  Stellen  quer  über  dem  Boden  des  Sogne- 
fjordes. 

Der  geognostische  Bau  Norwegens  und  die  Existenz 
tiefer  Alpenseen  giebt  zu  folgenden  Betrachtungen  Anlafs. 
Es  fehlen  im  südlichen  Norwegen  alle  Formationen  von  De- 
von an  bis  zu  den  glacialen  Bildungen.  Wenn  die  Alpenseen 
Norwegens  sehr  alt,  älter  als  die  glaciale  Zeit  wären,  also 
in  Verbindung  mit  der  ersten  Bildung  des  Landes  ständen, 
80  müiisten  sie  am  Anfange  der  glacialen  Zeit  von  Detri- 
tus gefQllt  gewesen  seyn.  Aber  in  Norwegen  sind  keine 
praeglacialen  Süfswasserbildungen  bekannt,  und  in  den 
vielen  Gerollen,  die  von  den  Gletschern  umhergetragen 
wurden,  ist  keine  Andeutung  solcher  gefunden.  Wer  die 
Seen  und  die  Fjorde  daher  als  sehr  alt  betrachtet,  der 
mufs  annehmen,  dafs  sie  zuerst  gefüllt,  dann  von  den 
Gletschern  während  der  glacialen  Zeit  gereinigt  worden 
seyen.  Zu  einem  solchen  Resultate  ist  de  Mortillet  in 
der  Schweiz  gekommen,  von  der  praeglacialen  Existenz 
der  Alpenseen  ausgehend. 

Das  Verhältnifs  ist  jedoch  dieses:  Die  Gebirge  in  Nor- 
wegen sind  sehr  alt,  aber  die  Fjorde  und  Alpenseen  sind 
jung,  nicht  älter  als  die  glaciale  Zeit,  während  dieser  aus- 
gehöhlt, daher  sind  sie  so  rein  und  tief.  Wären  sie  älter, 
so  müfsten  sie  gefällt  und  wieder  gereinigt  worden  seyn, 
aber  zu  einer  solchen  Annahme  giebt  Nichts  Anlafs. 

IV.    Tiefenverhältnisse   als  Zeugnisse  der  glacialen  Bildung  der  Fjorde. 

In  seiner  Arbeit  über  die  glacialen  Phänomene  in  Har- 
danger  schreibt  Prof  Sexe*). 


1)  Le  n^v^  de  JustedaL     üniversiteisprogram  for  1870. 

2)  Maerker  efter  en  htid. 
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, Nachdem,  was  ich  oben  gesagt  habe,  namentlich  von 
der  Höhe  der  Frictiousst reifen,  welche  der  Gletscher,  der 
durch  den  Hardangcrrjord  hinausging,  hinterlassen  hat, 
welche  H5be  zu  der  Annahme  einer  ungeheuren  Mätih- 
tigkeit  des  Gletschers  fahrt,  darf  es  auch  eine  Frage  seyn, 
ob  er  nicht  auf  dem  Boden  des  Fjordes  hinabschurrte,  was 
vielleicht  erklären  konnte,  diifs  der  Fjord,  mit  der  Nord- 
see verglichen,  eine  so  bedeutende  Tiefe  hat." 

Die  Tiefen  der  Fjorde  in  Norwegen  sind  im  Ganzen 
grofs;  die  Tiefe  der  Nordsee  geht  nur  selten  Ober  100 Meter; 
und  viele  nicht  sehr  grofae  Fjorde  in  Norwegen  haben 
oft  eine  Tiefe  von  600  Meter,  Der  Boden  des  Sogne- 
fjordea  liegt  auf  einer  längeren  Strecke  13  Mal  tiefer  als 
der  der  Nordsee.  Durch  die  Annahme,  dafs  die  Gletscher 
die  E^orde  ansgehOhlt  haben,  wird  dieses  auffallende  Pbft» 
nnmon  begreiflich.  Die  AVirkun;:,'  der  Glrtscber  ist  zwei- 
fach: erstens  die  Fjorde  und  die  Tiefen  an  der  Küste 
auszuhöhlen,  und  demnächst  die  Nordsee  untiefer  zu  machon. 
Die  erste  Arbeit  wurde  von  den  Gletschern  ausgerichtet, 
die  andere  besorgten  die  Eisberge  und  die  Gewässer  im 
Meere. 

Viele  Tiefen  Verhältnisse  in  den  Fjorden  werden  durch 
die  glaciale  Bildung  dieser  verständlich,  Hr.  de  Seue 
schreibt  in  seiner  Arbeit  ßher  die  Justedalsbrae  '). 

„Es  ist  sehr  merkwürdig,  dafs  die  Tiefe  des  Sognefjor- 
des  aufserhalb  B.ilestrand  und  Vik  so  bedeutend,  ungefähr 
200  Meter,  zunimmt.  Es  ist  diese  Stelle,  wo  die  Eisströme 
von  dem  inneren  Sogn  sich  mit  den  Eisströmen  von  Fj.ier- 
land  und  Vik  vereinigt  haben,  so  dafs  die  Müchtigkeit  des 
Gletschers  eben  an  dieser  Stelle  luifscrordentlich  zunehmen 
muiste,  denn  die  Breite  des  Fjordes  nimmt  nur  wenig  zu. 

Was  hier  von  einer  einzelnen  Stelle  gesagt  wird, 
scheint  im  Ganzen  eine  Regel  im  inneren  Theile  mehrerer 
Fjorde  zu  seyn,  wenn  sich  zwei  Fjordarme  vereinigen, 
wie  es  folgende  Tiefen  iu  dem  Sogne-  und  Hardanger- 
fjorde  zeigen. 
1)  /.  --, 
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Tiefen  des  Sognefjordes. 

Im  innersten  Theil  (Lijsterfjord) 344  Meter 

Wo  der  Fjord  sich  mit  Gaupnefjord  vereinigt  369  „ 

„       ^       „        «        „    Aardalsfjord         „  642  ^ 

r>       n       n        n       ,i   Lardalsfjord         „  930  „ 
9»       »       9)        »        »    Aurlands 

und  Naröfjord  „  962  „ 

r,       n       r,        fi        n    Sogndalsfjord       „  1011  „ 

»       ^       ))        »        »    Fjarlandsfjord       „  1199  « 
r,       y,       7)        j)       n   mehreren  kleinen 

Fjorden             »  1244  „ 

Tiefen  des  Hardaugerfjordes. 

Im  innersten  Tbeile  (Oifjord) 423  Meter 

Wo  sich  der  Fjord  mit  Osefjord         vereinigt     470      „ 

r>       fi       yi        y>        n   dem  grofsen 

Sörfjorde  „  697      „ 

7>       y>       y>        r>       fi    Gravensfjord        ^  791      „ 

Wo  Gletscher,  mächtige  wie  die  alten  Gletscher  in  den 
Fjorden,  sich  vereinigen,  da  nimmt  die  erodirende  Kraft 
zu.  Dies  scheint  mir  die  einfachste  Erklärung  dieser  Ver- 
hältnisse zu  seyn.  Man  muTs  übrigens  bei  dem  Studium 
dieser  Tiefenverhältnisse  nicht  zu  viel  ins  Detail  gehen; 
man  mufs  erinnern,  dafs  es  andere  Umstände  als  die  Mäch- 
tigkeit der  Gletscher  giebt,  die  Einflufs  haben  auf  die 
Tiefe,  welche  die  Gletscher  beim  Erodiren  erreichten. 

Näher  am  Meere,  jedoch  ehe  sie  das  Meer  erreichen, 
werden  der  Sogne-  und  Hardangerfjord  weniger  tief.  Die 
Zuflüsse  der  Gletscher  von  den  Gebirgen  nehmen  hier  ab, 
das  Wasser  hat  grofse  Mengen  von  Eis  verzehrt,  und 
endlich  scheinen  die  quer  über  dem  Sognef  jorde  liegenden 
Moränen  darauf  hinzuzeigen,  dais  der  innere  Theil  des 
Fjordes  während  einer  längeren  Zeit  von  den  Gletschern 
gescheuert  worden  ist.  Vielleicht  ist  dies  alles  die  Ur- 
sache des  auffallenden  Phänomens,  dafs  die  gtofsen  Fjorde 
näher  am  Meere  seichter  werden.  So  hat  der  Hardanger- 
fjord nahe  an  der  Mündung  nur  eine  Tiefe  von  301  Meter. 


Keina  dor  bekannten  unterseeischen  Fjordtiefen  öber- 
steigt  'diti  Meter  und,  wie  erwähnt,  sind  Tiefen  von 
600  Meter  kerne  Seltenheiten  in  den  Fjorden  an  der  west- 
lichen Küste  Norwegens.  Die  Ursache  dieses  Phänomens 
ist  wahrscheinlich  nnch  die  geringere  erodirende  Kraft 
der  Gletscher  fern  von  ihren  Zuflössen.  Die  unterseeischea 
Fjorde  enden  plötzlich,  nicht  dem  Anscheine  nuch  etwa 
dadurch,  dal's  eine  grofse  Moräne  die  Tiefe  absperrte ;  viel- 
mehr ist  durch  die  unterseeischen  Kitrten  uuzweifelhatl,  dals 
es  der  Meeresboden  ist,  der  sich  am  Ende  der  unter- 
seeischen Fjorde  hebt.  Dies  stimmt  mit  der  gkcialen 
BdduDg  der  Fjorde  überein.  Es  wird  sich  eine  grofse  Tiefe 
bilden,  da,  wo  der  Gletscher  stand.  Vor  dem  Gletscher 
wird  der  Boden  seine  ursprüngliche  Form  behalten. 

Wer  die  Fjorde  für  älter  als  die  glaciale  Zeit  ansieht, 
aber  die  Meeresbäuke  als  glaciale  Bildungen  erkennt,  der 
mufs  ein  wunderbares  Spiel  von  Zufölligkeiten  vorauasetzea, 
indem  die  mächtigen  Meeresbänke  eben  da  auftreten,  wo 
die  unterseeischen  Fjorde  enden.  Es  ist  doch  zu  erwarten, 
r  dals  dieser  oder  jener  Gletscher  nicht  gerade  bis  zum  Ende 
der  Tiefe  reichte,  und  da  würde  diese  unzweifelhaft  von 
Detritus  gefüllt  worden  seyn. 

Die  TiefeoTerbftltnisee  in  dem  Christiania-  und  Dram- 
meiufjorde  aind  sehr  interessant.  Der  Drammeaafjord 
ist  in  seinem  sfldlichen  Theile  nicht  tief^  unge&hr  36  Meter. 
Bei  Svelviken  setzt  eine  groise  MorSne  qner  Aber  den 
Fjord,  und  dieser  hat  hier  nur  eine  Tiefe  von  5  Meter. 
Aber  im  inneren  Theil  hat  der  Ejord  eine  Tiefe  tod 
124  Meter.  Am  inneren  Theile  des  CbristJaaiafjordeB 
geht,  wie  irflher  erwähnt,  eiue  Reihe  von  Morftnen  von 
Dröbak  gegen  Osten,  und  innerhalb  oder  nördlich  von 
Dröbak  ist  dieser  Fjord  133  Meter  tief.  Endlich  geht 
parallel  mit  dem  Drammecsfjorde  und  Christianiafjorde 
der  Bundefjord,  der  gegen  Süden  keinen  Ausweg  bat, 
166  Meter  tief  ist  und  vor  dem  südlichen  Ende  dieses 
Fjordes  liegt  eine  Moräne  bei  Froen. 

Wir  haben   hier  drei   Arbeiten   von   den   Gletschern 
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zu  derselben  Zeit  ansgeftlhrt.  Das  Äushohleu  dieser  drei 
KlippenbaseiDB  war  die  letzte  Arbeit  der  Gletscher  im 
ChristiaoiaQorde ;  dena  diese  drei  Elippenbassins  ent- 
sprechea  den  Standpunkten  der  Gletecber  in  einem  Ab- 
schnitte der  glacialen  Zeit;  diese  Standpunkte  sind  durch 
die  Moränen  angegeben. 

Diese  Bassins  in  den  Fjorden  entsprechen  Älpenseen 
in  derselben  Linie  liegend,  mit  Moränen  am  Ende;  also 
zu  derselben  Zeit  unler  denselben  glacialen  Zuständen  ge- 
bildet. Diese  Alpenseen  habe  ich  schon  früher  genannt: 
Giersjö,  Mier  Vand  u.  a.  w.  Diese  Verhältnisse  zeigen, 
dafa  die  Bildung  der  Fjorde  und  Alpenseen  identisch  ist. 
Es  liegen  zuerst  hinter  der  Reibe  der  Moränen  einige 
kleine  Seen,  deren  glaciale  Bildung  evident  ist;  in  der- 
selben Linie  liegt  ein  so  groiser  See  wie  Ojeren;  seine 
Bildung  mul's  dieselbe  seyn.  Wir  kommen  nächst  au  ein 
Baasin,  den  Drammensfjord,  der  ein  Mittelding  zwischen 
einem  Fjord  und  einem  Alpensee  ist;  sein  Wasser  ist 
brack,  er  ist  nur  durch  einen  seichten  Canal,  der  häufig 
gereinigt  werden  mufs,  um  nicht  gefüllt  zu  werden,  mit 
dem  Meere  verbunden;  die  Tbiere,  die  dieses  Bassin  be- 
wohnen, sind  nach  G.  O.  Sars')  in  der  Tiefe  arctisch, 
marin,  Ueberreste,  welche  die  glaciale  Zeit  tiberlebten;  aber 
im  oberen  Theile  des  Bassins  findet  sich  eine  vollständige 
Snfswasserfauaa,  doch  sind  auch  hier  ursprtlnglich  marine 
Thiere,  die  sich  an  das  sOI'se  Wasser  gewöhnt  haben,  gleich 
wie  sich  auch  in  dem  alten  Fjorde,  dem  jetzigen  Alpensee 
MjÖsen,  eine  kleine  ursprüngliche  marine  Fauna  findet. 
Es  ist  klar,  die  Bildung  des  Drammensfjord  ist  identisch 
mit  der  der  Älpenseen,  aber  die  Bildung  des  Drammens- 
fjord und  des  Christianiatjord  muls  dieselbe  seyn.  Wir 
werden  von  den  kleinen  Seen  zu  den  grofsen  Meeresfjorden 
geführt. 


Dafs    eiu    Land    wie   Norwegen,    das    wesentlich    aus 
krystallinisch-scbiefrigen  uud  granitischen  Gesteinen  besteht, 

1)  JVyl  JfajOOT  /or  Natarvidaukab.  XVI. 


5B0 

ursprön glich  eitie  andere  Oberfläche  gehabt  hat,  ist  won! 
gewiss.  Dieäea  Land  sckt^lDL  seit  der  devoniscbei 
über  dem  Meere  gelegen  zu  babeu,  und  dafs  die  Gewässu 
während  dieser  langen  Zeit  die  ursprünglichen  V^erticfungei 
tiefer  gemacht  und  sehr  bedeutende  Thäler  gebildet  hi 
beu,  ist  wohl  auch  gewifs.  Wie  tief  diese  Thälei 
Anfange  der  gUcialen  Zeit  waren,  davon  w'sseu  wir  oichtä. 
Aber  diese  Thäler  und  Vertiefungen  haben  die  Wege  der 
Gletscher  bestimmt,  und  sie  haben  deu  Gletschern  den 
Plan  gemacht;  denn  die  Wege  der  Gletscher  wurden  ia 
den  meisten  Fällen  die  Wege  der  Flüsse. 

Ich  werde  die  Beweise  der  glacialen  Bildung  der  AJpen- 
seen  und  Fjorde  resumiren. 

1)  Die  Mächtigkeit  der  Gletscher  in  Norwegen  während 
der  gUcialen  Zeit  war  sehr  grols.  ' 

2)  Dor  iiiiiigi>  geographische  Zusammenhang  zwischen 
Fjorden  und  Älpcuseen  und  glacialen  Bildungen  ist  keine 
Zufälligkeit. 

3)  Die  Lage  der  Alpeuseen  hinter  den  Moränen  und 
hinter  Terrassen  mit  Mcräuen,  Phänomene,  die  sich  in 
Norwegen  vielfach  wiederholen,  ist  kein  sonderbares  Spiel 
der  Natur. 

4)  Der  Mangel  an  praeglacialen  Süfswasserbildungen 
scheint  iur  die  giaciale  Bildung  der  Seen  xu  sprechen. 

5)  Die  Tiefe  der  Fjorde  ist  gröfaer  als  die  Tiefe  der 
Nordsee,  was  ein  Resultat  der  aushöhlenden  Arbeit  der 
Gletscher  und  der  ausfüllenden  Arbeit  der  Eisberge  im. 

6)  Wenn  sich  zwei  Fjorde  vereinigen,  so  wird  der 
Fjord  tiefer,  denn  die  Mächtigkeit  upd  mit  dieser  die  aus- 
höhlende Kraft  der  Gletscher  wurde  gröfser. 

7)  Die  Tiefen  der  unterseeitjchen  Fjorde  im  Meere 
sind  nicht  so  grofs  wie  die  Tiefen  der  Fjorde  im  Lande, 
denn  die  erodirende  Kraft  ist  im  Meere  verringert, 

8)  Die  unterseeischen  Fjorde  endigen  plötzlich,  denn 
die  Gletscher  endigten  plötzlich. 

9)  Die  unterseeischen  Fjorde,  Aushohlungen  im  Meeres- 
boden   endigen    eben    wo    die   glacialen  Bänke    anfangen. 
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Die  Sletscher   gingeo  nicht  zufälligerweise  eben  an  das 
Ende  der  unterBeeischeu  Fjorde. 

10)  Die  Moränen  am  ChristiaDiafjorde  zeigen,  daia 
die  Gletscher  sieb  in  einem  Abschnitte  der  glacialen  Zeit 
aof  einem  gewissen  Standpunkte  gehalten  haben,  und  dieser 
Standpunkt  correspondirt  mit  innerhalb  liegenden  tiefen 
Bassins. 

11)  Die  Fjorde  und  Seen  liegen  iu  den  Wegen  der 
Gletscher  und  sie  liegen  so,  wie  es  ihre  glaciale  Bildung 
fordert. 

12)  Die  Fjorde  an  der  westlichen  KOste  Norwegens 
sind  tiefer  als  an  der  stldlichen  EOste,  denn  die  Gletscher 
waren  hier  näher  an  ihren  Zuflüsaeu  in  den  hohen  Ge- 
birgen,  wurden  daher  auf  dem  Wege  nicht  entkräftet,  und 
die  Neigung  gegen  das  Meer  ist  hier  grofe,  und  die  Ge- 
schwindigkeit und  die  Erosion  daher  gröfaer.  Ferner  ist 
ein  Fjord  wie  der  Sognefjord  tiefer  als  der  Hardangerfjord, 
weil  der  Gletscher  im  Sognefjord  seine  ZuflQsse  von 
höheren  und  weitläufigeren  Gebirgen  erhielt. 

Ich  habe,  wo  ich  der  Mächtigkeit  der  Gletscher  er- 
wähnte, vorausgesetzt,  die  Fjorde  hätten  während  der 
ganzcu  glacialen  Zeit  existirt.  Da  die  Fjorde  von  den 
Gletschern  erodirt  worden  sind,  so  sind  die  hoch  Qber 
dem  Meere  an  den  Ufern  der  Fjorde  liegenden  Frictions- 
streifen  viÄleieht  iu  einem  frühem  Abschnitte  der  glacialen 
Zeit  gebildet,  während  noch  ein  grofser  Xheü  des  Fjordes 
nicht  erodirt  war,  und  die  Mächtigkeit  der  Gletscher  in 
den  Fjorden  war  daher  vielleicht  nicht  ganz  so  grofs,  wie 
diese  Frictionsetreifen  anzeigen;  aber  dies  ist  gewisserma- 
fsen  gleichgQltig,  denn  die  Gegner  der  Theorie  müssen  -die 
früher  genannten  Mächtigkeiten  anuebmen.  Femer  bin 
ich  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dafa  das  Land 
während  der  ganzen  glacialen  Zeit  so  tief  lag  wie  es  die 
Terrassen  und  die  Bänke  mit  arctiscben  Fossilien  anzeigen. 
Vielleicht  hat  Norwegen  in  einem  Abschnitte  der  glacialen 
Poggendorre  Aniud.  Bd.  CXLVI.  36 
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Zeit  viel  höher  gelegen;  aber  auch  dies  iät  gewisserma- 
fsea  gleichgültig.  Demi  wer  nicht  glaubt,  däis  die  Glet- 
scher auch  im  Meere  aiisfurcben  kdnnen,  der  tiiiils  eine 
Rohere  La^e  Norwegens  während  der  glacialen  Zeit  an- 
nehmen. So  glaubt  Prof.  Dana,  indem  er  von  der  gla- 
cialen Bildung  der  Fjorde  ausgeht,  dals  die  Länder  mit 
Fjorden  während  der  glacialen  Zeit  höber  li^en.  Eine 
solche  Annahme  ist  aber  nicht  nöthig,  denn  die  Gletscher 
können  auch  uuter  dem  Meere  scheuern,  wenn  sie  mächtig 
genug  Bind.  Hier  werde  ich  jedoch  die  Aufmerksamkeit 
darauf  lenken,  dals  das  Weltmeer  in  der  glacialen  Zeit 
wahrscheinlich  niedriger  utand.  Wenn  Norwegen  von  einer 
Kismaase  von  ungefähr  1*^00  Meter  Mächtigkeit  bedeckt 
w&r,  so  inufste  das  Weltmeer  dadurch  1  Meter  sinken,  und  , 
wenn  die  glacialen  Zustände  Ober  grolse  Landstreckett  ' 
gleichzeitig  waren  und  ;ilso  grofse  Massen  von  Wasser  aus 
dem  Weltmeere  genommen  wurden,  so  mnl'ste  eine  nicht 
unbedeutende  Senkung  desselben  stutitinden. 


IV.      leher  einen  merkwiii'difreH   Tjavabiurh ,  aus- 

geschlettderl  rom  Vtaitc  bei  der  grofseii  Erujttio« 

im  *iprit  J872,-  von  fV.  rom  Italh  iii  Itonn. 

Zillen  Mineralogen  sind  die  mineralreichen  Aggregate. 
die  sogenannten  Auswürflinge,  bekannt,  welche  in  den  Tufl- 
schichten  des  Monte  di  Somma  gefunden  werden.  Die  Mehr- 
zahl dieser  herrlichen  Mineralaggregate  werden  von  dem 
heutigen  Veauv  nicht  mehr  ausgeworfen.  Wohl  aber  findeii 
sich  auch  jetzt  unter  seinen  feurigen  Projektilen  Stücke  fil- 
terer Lava,  charakterisirt  durch  gröfsere  Leucitkry stalle,  aU 
die  neueren  Lavaströme  und  Schlaken  darbieten.  Die  Un- 
tersuchung solcher  Blöcke  hat,   wenn   dieselben   oeugebil- 
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dete  Mineralien  erkennen  lassen,  ein  hohes  geologieches 
Interesse.  Zwar  kann  auch  die  gewöhnliche  Lava  mit 
ihrem  vielartigen  Mineralgemenge,  mit  ihren,  zuweilen  die 
Poren  bekleidenden  feinen  Krystatlen  nicht  das  Product 
einer  einfachen  Erstarrung  seyn.  Ein  Theil  der  in  der  er- 
starrten Lava  ausgeschiedenen  Krystallkörner  war  vielmehr 
schon  schwimmend  im  Strome  vorhanden,  ein  anderer 
Theil  krystallisirte  aus  der  feurigflüssigen  Masse  hei  der 
fortschreitenden  Erstarrung,  während  gewisse  in  Drusen 
erscheinende  Krystalle  auf  die  Mitwirkung  von  Dämpfen 
und  Gasen,  welche  im  feurigen  Magma  thättg  waren,  hin- 
weisen. Bei  den  gewöhnliolien  Laven  und  Schlacken  ist 
indefs  die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Mineralbil- 
dungen eine  überaus  schwierige,  wie  denn  auch  in  der 
flielsendeu  und  erstarrenden  Lava  verschiedenartige  mine- 
ralbildende Processe  sich  combiniren  mögen.  In  günsti- 
gerer Lage  befindet  sich  die  Benliachtuug,  weim  ein  Stück 
alter  zelliger  Lava  von  neuem  der  vulkanischen  Thfttigkeit 
unterlag  und  theila  zum  Substrat,  theils  zum  Träger  neuer 
Mineral bildungen  diente.  Solche  neu  entstandenen  Kry- 
stalle  lassen  sich  weit  bestimmter  und  leichter  von  der 
ursprünglichen  Lava  unterscheiden.  Das  Studium  solcher 
Vorkommnisse  führt  tms  zu  der  Erkenntnifs,  dafs  die  Mas- 
sen von  Wasser,  Chlorwasserslofl',  schwefhger  Säure,  Chlor- 
natrium, Eiseuchlorid  etc.,  welche  vou  den  Ausbmchs- 
schlfinden  und  ebenso  von  der  Lava  ausgehaucht  werden, 
nicht  etwa  nur  begleitende  Erscheinungen  bei  der  Bildung 
vulkanischer  Felsen  und  Mineralaggregate  sind,  dals  sie 
vielmehr  wesentlich  mitwirken  bei  deren  Entstehung.  Wenn 
es  erst  gelungen  ist,  bei  den  vulkanischen  Processen  die 
Entstehung  der  Mineralien  aus  Dampfen  oder  unter  Mit- 
wirkung von  Dämpfen  nach/uwcisen  und  zu  erklären,  dann 
wird  auch  der  Schlüssel  für  manche  Probleme  in  Bezug 
auf  die  plutonischen  Gesteine  und  ihre  Drusenmineralien 
gefimden  seyn. 

Ein    vom  Yesuv    während   seines  letzten  Paroxysmus 
auBgeschleuderter  Lavuhlock,   von  welchem  mir  ein  Stück 
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durch  die  vielbowälirle  Freundscliaft  des  Ilrn.  Scacclii 
Ubersaiidt  wurde,  ist  überaus  lehrreich  m  Be^ng  auf  Bil- 
dung von  Mineralien  durch  vuIkauisfUe  Däinpl'e.  Dieser 
Btuck  Diacht  es  iu  der  That  unzweifelhafl,  dafs,  während 
in  der  peripherischen  Zone  durch  das  vulkuniscUe  Feuer 
der  Augit  schmolz,  der  Leucit  zerstört  wurde,  —  im  la 
nern  die  zierlichsten  Krystalle  von  Eisenglanz,  Magiiet- 
eisen,  Äugit,  Sodalith,  Glimmer  gebildet  wurd>-ii.  Uim 
BprQnglich  .hatte  unser  Lavablock  ohne  Zweifel  das  Av 
sehen  Bo  vieler  Lava  Varietäten  ans  den  Gängen  und  dei 
Conglomeraten  des  Somma- Walles.  Den  Vrsuvkenuen 
ist  die  Beschafieuheit  der  alten  Lava,  der  ^Laca  anfica", 
wohl  bekannt.  Dichtgedrängte,  bis  3'""  grolse  Leucit«, 
spärlichere  grüne  Augite,  bis  ö"",  —  eine  mit  vielen, 
bis  10""  grofsen  Poren  versehene  Grundmasse  bemchnea  '' 
den  Tirsiirfliifrli,-h(!ij  Char^iktcr  unseres  Grst^'iii..  «-ck'hes 
vor  der  wohl  durch  die  MineraÜeusucher  gcsclioheneii 
Zertrümmerung  vielleicht  Kopfgrolse  erreichen  mochte. 
Das  mir  vorliegende  Stück  zeigt  sowohl  die  Beseh;iflen- 
heit  der  Aufsenseite  als  auch  des  Innern.  —  Als  Hülle 
findet  sich  eine  nnr  wenige  Millimeter  Starke  Schicht 
schwarzer  Lava,  welche  an  der  Überfläche  blasig,  nach 
innen  dicht,  obaidianartig  geschmolzen  ist.  In  dieser  Hülh- 
sind  offenbar  einzelne  Theile  des  alten  Lavaatücks  z.  B. 
die  Augite,  zusammengeschmolzen  mit  neuer  Lava,  auf 
oder  in  welcher  unser  Block  vor  seiner  Eruption  im  Kra- 
terschlnnde  mufs  geschwommen  haben.  Während  mau 
von  den  Augiten  in  dieser  peripherischen  Zone  Nichts 
mehr  wahrnimmt,  sind  die  Leucite  zwar  verändert  und 
zerstört,  doch  nicht  geschmolzen.  Als  weifse  Körner, 
durchtränkt  mit  grünlicher  Schmelzmasse,  heben  sie  sich 
aus  der  schwarzen  Schlackeusubstauz  hervor.  Auf  diese 
änfsere  Zone  folgt  eine  andere,  10  bis  15"""  mächtige,  in- 
nerhalb welcher  das  Gestein  fest  und  geschlossen  ist,  wäh- 
rend man  von  Neubildungen  nichts  wahrnimmt.  In  die- 
ser Zone  sind  die  Augite  gleichfalls  noch  geschmolzen, 
während  die  Poren  des  Gesteins  durch  Schmelzmasse  er- 
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nült  wurden,  welche  von  anraen  sich  bia  hierhin  zog.  In 
dieser  Zone,  bis  wohin  die  geschmolzene  Lavamaese  der 
Umfaflllung  eindrang,  und  die  der  alten  Lava  angebörigen 
Angite  schmolzen,  konnten  keine  Mineralien  neu  gebildet 
werden,  —  oder  die  neugebildeten  hätten  alsbald  wieder 
geschmolzen  werden  müssen.  Der  Schmelzmasse  fehlt  es 
nicht  an  Blasen,  aber  diese  sind  leer.  Wie  hätte  sich  hier 
auch  z.  B.  Eisenglanz  bilden  können,  ohne  sogleich  mit 
dem  fenrigflOssigen  Silikate  zusammen  zu  schmelzen.  In 
einem  Abstände  von  12  bis  IS"'  von  der  Peripherie  sind 
die  grünen  Angite  nicht  mehr  geschmolzen,' wenigstens 
nitiht  mehr  völlig  zu  Glastropfen  geschmolzen,  und  hier 
beginnt  (begreiflicher  Weise  ohne  scharfe  Grränze)  der 
innere  Theil  des  Blocks,  in  welchem  die  Neubildungen 
vor  sich  gegangen  sind.  Die  Poren  sind  hier  nicht  von 
Schmelzmasse  erflillt,  vielmehr  bekleidet  mit  kleinsten, 
zierlichsten  Kryställchea ,  welche  ein  lebhaftes  CrUtzem 
hervorbringen,  sehr  abstechend  gegen  das  geschmolzene 
dichte  Magma  der  peripherischen  Zone.  Die  glitzernde 
Bekleidung  der  Drusen  besteht  vorzugsweise  aus  Eisen- 
glanz und  röthlichgelbem  Augit.  Einige  Hohlräume  er- 
glänzen fast  ausschliefslich  von  Eisenglanztäfelchen  (Com- 
binatiou  der  Basis  mit  dem  Hauptrhomboeder),  andere 
fast  allein  von  röthlichgelben  Augitkryställchen ;  die  mei- 
sten zeigen  indei's  beide  Mineralien  zusammen  und  in  in- 
nigem Gemenge.  Der  Eisenglanz  bildet  zuweilen  Zwil- 
linge (Drehungsaxe  die  Verticale);  die  Krystalle  des  Au- 
gits  sind  zwar  meist  nur  \  bis  J""  grofs,  doch  vortrefflich 
ausgebildet,  so  dafs  ihre  Flächen  am  Goniometer  bestimmt 
und  gemessen  werden  konnten  (verticales  rhombisches 
Prisma  nebst  Ortho-  und  Klinopinakold ,  dazn  das  ge- 
wöhnliche Hemioctaeder).  Zuweilen  sind  die  Krystalle 
des  Angits  auch  etwas  gröfser  bis  l**",  dann  aber  nicht 
so  frei  ausgebildet,  vielmehr  sich  nur  wenig  über  die  Dru- 
senwandung erhebend.  Beide  Mineralien,  Augit  und  Ei- 
senglanz haben  eich  nicht  nur  in  den  Poren,  sondern  auch 
in  den  feinsten  KltUlchen  und  Höhlungen  der  Grundmasse 
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gebildet  wird.  Diese  letztere  Teranlafst  die  Bildung  ron 
EiseDchlorid,  welches  unter  gewissen  Bedingungen  mit 
Wasserdämpffn  sieh  zersetzt  und  üo  Eisenglanz  erzeugt. 
Dafe  das  Chlornatrium  oder  das,  durch  die  eben  angedeu- 
tete Zersetzung  erzeugte,  Natron  eine  wesentliche  Rolle 
bei  der  Entstehung  de«  Sodahthe  spielt,  ist  aus  dem  Grunde 
einleuchtend,  weil  dies  Mineral  nicht  nur  CbloruBtrinm 
enthftlt,  sondern  Oberhaupt  das  Natrium- reichste  Sili- 
cat ist. 

Dafs  das  Chlornatrium  der  vulkanischen  Dämpfe  und 
Fumarolen  theilweise  und  unter  gewissen  Bedingungen  in 
die  Silicate  eintrete,  ist  —  80  viel  mir  bekannt  —  zuerst 
von  C.  W.  C.  Fucha  in  seiner  wichtigen  Arbeit,  die  Ver- 
änderungen in  der  (lüssig''n  und  erstarrenden  Lava  (Miner. 
Mitth.,  ge».  von  Tschermak,  II- Heft  1871)  wahrschein- . 
lieb  gemacht  worden.  „Durch  die  EichalatioDen  des  Chlor-  J 
nLlrinniR.  Bai;t  Fuchs,  'i^t  r,ff--nhnr  <li<-  Rildun<r  de,s  So- 
daliths  veriinlafst  worden,  der  in  den  Laven  des  Vesuv's 
und  in  den  Trachyten  laehia's  so  verbreitet  ist." 

Es  mufs  hier  nochmals  daran  erinnert  werden  (s.  diese 
Ann.  Bd.  1^5,  P.  429),  dafs  es  Scaecbi  war,  welcher  zu- 
erst die  Entstehung  von  Silicaten  dureh  Sublimation  be- 
hauptete (1852),  ohne  dafs  freilidh  damals  seine  Ansieht 
^ich  hätte  Eingang  verschafien  können. 


V.     Untersuchungen  über  das  Speclrum  des 
Nordlichts;  von  B.  C.   Vogel. 

(Mitgelheill   Tom   Hm.  Verf.  «u  deo  Beiichtsn  der  K.  Sicia.  Geielbch. 
d.  Wim.  1871.) 

l^aa  häufige  Auftreten  von  Nordlichtern  im  vergangenen 
Winter  sowie  in  diesem  Frilhjahre  hat  mir  Gelegenheit 
gegeben,  genauere  UnterEuchungen  über  das  Nordlicht- 
spcctrum  anzustellen. 

Bekanntlich  ist  die  Natur  der  Nordlichter  noch  wenig 
erfijrflndot.  Die  frühere  Ansicht,  daTs  dieselben  Entladungen 
der  an  den  Polen  angehäuften  El ektrici täten  seyen,  welche 
in  höheren,  verdfmnten  Luftschichten  stattfinden  sollten, 
hat  man  aufgeben  zu  mttsscn  geglaubt,  da  es  bisher  nicht 
mJigUcb  war,  die  Hauptlluien  des  Nordlichtspectrums  mit 
den  Spectren  der  atmosphärischen  Gase  in  Ucbereinstim- 
mung  zu  bringen.  Theoretische  Betrachtungen,  auf  die 
grnisen  Veränderungen  basirend ,  welchen  das  Spectrnm 
ein  und  desselben  Gases  bei  verschiedenen  Temperatur- 
und  Dichtigkeits- Verhältnissen  unterworfen  ist,  haben  je- 
doch in  jßngster  Zeit  Zöllner')  zu  der  Ansicht  gefikbrt, 
dals  wahrscheinlich  „das  Spectrum  des  Nordlichts  nur 
defshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectrum  der  at- 
mosphärischen Gase  flbercinstimmt ,  weil  es  ein  Spcctnim 
anderer,  aber  künstlich  bis  jetzt  noch  nicht  darstellbarer 
Ordnung  unserer  Atmosphäre  ist". 

In  wie  weit  es  mir,  im  Verein  mit  Hm.  Dr.  Lohse, 
gelungen  ist,  durch  genauere  Beobachtungen  des  Nord- 
lichtspectnims  selbst,  sowie  durch  Vergleichung  desselben 
mit  den  Spectren  der  die  Luft  bildenden  Gase,  eine  Stßtzc 
f^r  diese  Ansicht  zu  geben,  wird  das  Folgende  darthun. 

Zu  den  Beobachtungen  wurde  der  zum  eifzölligen  Aequa- 

1}  Berichte  der  kopigl.  >ächi.  OeselliehBrt  der  WiuenscbAftBii.     Sitinnf; 
Oct.3).    1870.    (Auch  Ann.  Bd.  141,  S.  574.) 
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ler  Bothkaiuper  Sternwarte  ')  gehörige  Stern- 
tralapparat  verwende!.  Derselbe  besteht  aus  einem  Pri» 
iDRnsHtz  fi  Vision  directe  von  5  Priemen  reit  90"  hrfrcheoden 
Winkel,  Spalt,  Collimatorlinse  und  Fernrohr.  Die  schwäuhsl 
Tier  fache  VergrÖfsening  dieses  Fernrohrs  wurde  angewandt 
Das  Fernrohr  läfet  sich  mit  Hülfe  einer  Mikrometerschraubl 
so  bewegen,  dals  verschiedene  Theile  des  Spectrums  iX 
die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebracht  werden  können.  Dl 
Brncbtheile  der  Umdrehungen  dieser  Seliranbe  ahzulesei 
sind,  lassen  steh  die  B^tfenmngeu  der  Spectralliaien  b4 
stimmen.  Wiederholte  Meaaungen  von  ca.  100  Linien  da 
Sonnenspectriims  haben  es  mir  möglich  gemacht,  mit  Zo 
grundelegnng  des  Angström'schen  \ii&B  (Spectre  normt 
dn  taleil),  die  Angaben  der  Schraube  direct  in  Wellei 
Igen  anssu drücken. 
An  Stplle  des  nrsprfinglicb  im  Brennpunkte  des  Beob- 
achtungs-Fernrohrs angebrachten  Fadenkreuzes  habe  ich 
einen  kleinen  polirton  St;dilkegel  einsetzen  lassen,  dessen 
sehr  feine  Spitze  bis  in  die  Mitte  des  Sehfeldes  reicht. 
Die  Axc  dieses  Kegels  steht  senkrecht  auf  der  Längsaus- 
dehming  des  Spectrums,  also  parallel  mit  den  Spectral- 
linien,  und  liilst  sich  die  Einstellung  der  Spitze  des  Kegels 
auf  die  letzteren  mit  grol'ser  Schfirfe  ausftihren.  Ist  dag 
Spectrum  sehr  lichtschwach,  oder  besteht  es  nur  aus 
hellen  Linien,  so  wird  der  Kegel  durch  eine  kleine  Lampe 
beleuchtet.  Zu  dem  Zwecke  befindet  sich  im  Fernrohr, 
der  Spitze  des  Kegels  gegenüber,  eine  Oeffnung.  durch 
welche  mit  Hülfe  einer  RIende  das  Licht  auf  die  Spitze 
geworfen  wird.  Es  erscheint  dann,  da  letztere  polirt  ist, 
eine  feine  Lichtlinie,  welche  bis  zur  Mitte  des  Sehfeldes 
reicht  und  deren  Heiligkeit  dnrch  gröfsere  oder  geringere 
Entfernung  der  Beleuchtungslanipe  oder  durch  Neigung 
der  Blende  so  verändert  werden  kann,  dafs  selbst  dii 
scbwäcbsten  Linien  eines  Spectrijms  auf  leichte  und  sichere 

n  tiiic  kune  Bosch reibiinp   dieser   nou  errifihteien  Sternwarte   bsbe  id 
Aiflr.  Nachr.  No.  1U3  gegeben. 
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Weise  zur  Coincidenz  mit  dieser  Licbtlinie  gebracht  werden 
können. 

Der  Kopf  der  Mikrometerschraabe  ist  in  100  Theile 
t;etheilt  und  entspricbt  ein  solcher  Theil  in  der  Nabe  der 
Fraunbofcr'echen  Linie  F  etwa  0--,000000ie  Wellen- 
lUnge.  Der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Einstelhing  auf 
eine  der  gut  m&rkirten  Linien  im  Sonnenspectnim  beträgt 
bei  der  schwächeten,  vielfachen  VergrSlsernng  dea  Fern- 
rohrs etwa  0,008  Schraubenumdrehungen.  Die  Schraube 
selbst  habe  ich  einer  genaueren  Prüfung  in  Bezug  auf 
gleiche  Höhe,  suwie  auf  periodische  Ungleichheiten  der 
einzelnen  Sühraohengängc  unterworfen,  aber  keine  Fehler 
entdecken  können,  welche  0,01  Schrauben  Umdrehung  öber- 
träfen.  Ich  habe  noch  zu  erwähnen,  dafs  nach  jeder  Beob- 
achtung in  der  Lage,  in  welcher  das  Instrument  gebraucht 
wurde,  Einstellungen  ;iuf  die  Natronlinien  oder  auf  einige 
der  Wassorstofflinien  erfolgten,  um  Fehler,  welche  bei  der 
nicht  7Ai  vermeidenden  Durchbiegung  der  einzelnen  Theile 
d''R  Spectral- Apparates  entstehen  können,  zu  elimiren. 

1. 

ßeobachtuDCeo  dfa  Nordlichts. 

1870.  October25.  Kin  sehr  helles  Nordlicht  In  den 
liebtosten  Theilen  desselben  waren  nufser  einer  recht  bellen 
Linie  zwischen  D  nnd  £  noch  mehrere  schwächere  Linien, 
mehr  nach  dem  blauen  Ende  des  Spectrums  hin  gelegen, 
y.a  erkennen.  Sie  erschienen  auf  matt  erleuchtetem  Grunde 
nnd  erstreckten  sich  bis  Ober  die  Fraunhofer 'sehen 
Linien  £  und  b  hinaus,  etwa  bis  zur  Mitte  zwischen 
b  und  F. 

Nach  dem  rothen  Ende  bin  war  das  Spectrum  durch 
dii^  zuerst  erwähnte  belle  Linie  begrftnzt  Messungen 
konnten  nicht  TOigenommen  werden,  da  der  Apparat  die 
oben  erwähnten  Abänderungen  noch  nicht  erfahren  hatte 
nnd  selbst  die  hellste  Linie  dee  Spectrums  zu  wenig  Licht 
verbreitete,  um   den   feinen   dunklen  Kreuztaden  erkennen 
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eu  können.  Die  rothen  Ausläufer  des  Nordlichtes  wurden 
nicht  unters ucht, 

1871.  Februar  11.  Gegen  10  Uhr  zeigte  aich  im  Nord- 
westen ein  recht  heller  Lichtbogen  von  grünlicher  Färbung 
als  Saum  eines  dunklen  Segments.  Noch  bei  ganz  enger 
Spaitstellimg  liefg  sich  liie  Linie  zwischen  P  und  E  gut 
erkennen  und  messen.  Das  Mittel  ans  sechs  Einstellungen 
ei^ab  7',)  1  oder  0"-,Om)5572  Welienlilnge.  lu  einem  kleinen, 
schwächer  Keratreueuden  Spectroskop,  welches  nach  der 
Browning'schen  Art  eingerichtet  ist,  konnten  (wie  Octo- 
ber  25)  noch  einige  Linien  mehr  nach  dem  Blau  hin  gelegen 
erkannt  werden.  Nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrums 
hin  waren  keine  Linien  zu  bemerken.  Um  Mitternacht 
war  die  grötste  Entwicklung  des  Nordlichts,  Prachtvolle 
Strahlen  stiegen  bis  etwa  60"  Höhe  auf,  sie  hatten  die- 
r-elhf  grflniiclic'  Färbung  wie  dor  LlrbtHouei.  und  w.ir 
auch  das  Aussehen  des  Spoetrums  genau  dasselbe.  Ich 
habe  noch  zwei  Messnngsreihen  angestellt;  bei  der  ersten 
ergab  das  Mittel  aus  sechs  Einstelhnigen  (',10  oder 
(V'"",0005574  Wellenlänge,  an  einer  andern  Stelle  des  Him- 
mels wurde  aus  vier  Einstellungen  ebenfalls  7'',10  gefunden. 

Februar  12.  war  schon  gegen  8  Uhr  die  Intensität  des 
Nordlichts  grol's  genug,  um  Messungen  der  hellsten  Linie 
vorzunehmen.  Das  Mittel  aus  sechs  Einstellungen  ergab 
7',09  oder  0'"'°,5576  Wellenlänge.  Hr.  Dr.  Lohse  beob- 
achtete später  mit  demselben  Apparat  und  fand  aus  eben- 
falls sechs  Einstellungen  7',12  oder  O-'^OtlOSSeö  Wellen- 
länge. 

Das  Aussehen  des  Spectrums  im  schwächer  zerstreuen- 
den Spectroskop  war  jedoch  wesentlich  von  dem  Februar  I  L 
verschieden.  Der  grüne  TheiJ  war  vorhanden,  er  er- 
streckte sich  von  der  heilen  Nordlichtlinie  bis  zn  den 
Linien  b  des  Sonnens  pect  rums  und  war  von  einigen 
hellen  Linien  durchzogen.  Zwischen  h  und  F  war  noch 
eine  isolirt  stehende  Ijinie,  über  F  hinaus,  im  blauen 
Theil  des  Spectrums  ein  lichter  Streifen  und  kurz  vor  6' 
ein   sehr  schwaches,   breites  Lichtband   zu   erkennen.     In 
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den  Strahlen,  die  später  aufschössen  und  an  ihren  Enden 
röthlich  gefärbt  waren,  trat  noch  eine  recht  intensive  rothe 
Linie  zwischen  C  und  Z>,  jedoch  mehr  nach  C  hin  gelegen, 
im  Spectrum  auf*). 

April  9.  Ein  überaus  glänzendes  Nordlicht,  dessen 
groiste  Entwicklung  in  den  ersten  Morgenstunden  statt- 
hatte. Prachtvolle  rothe  Garben  stiegen  bis  zum  Zenitb 
empor.  Das  Spectrum  war  dem  Februar  12.  beobachteten 
gleich,  nur  viel  intensiver,  so  dafs  die  Linien  mit  dem 
gröfseren  Spectral -Apparat  gesehen  und  gemessen  werden 
konnten.  In  dem  hellsten  Theile  des  Nordlichtes  in  der 
Nähe  des  dunkeln  Segments  bestand  das  Spectrum  aus 
ftinf  Linien  im  Grün  und  einer  etwas  verschwommen  breiten 
Linie  oder  Bande  im  Blau;  die  rothen  Ausläufer  dagegen 
liefsen  sieben  Linien  erkennen,  indem  noch  die  helle  Linie 
im  rothen  Theile  des  Spectrums  dazu  kam.  Den  Febr.  12. 
beobachteten  schwachen  Streifen  in  der  Nähe  der  Linie  G 
konnte  ich  nicht  wiedersehen.  Die  Messungen  ergaben 
im  Mittel  aus  durchschnittlich  vier  Einstellungen  auf  jede 
Linie : 


Wahrsch.    Wellen- 
Schraube.    Fehler.      länge. 


mm 


Wahrsch. 
Fehler. 

mm 


Bemerkungen. 


4,62  =1=0,037   0,0006297  =4=0,0000014  Recht  heller  Streifen. 
7,12      0,009   0,0005569      0,0000002  Hellste  Linie  des  Spec- 

trums,  wird  beim  Auf- 
treten der  rothen  Linie  j 
merklich  schwächer. 
.  .  .        Aeufserst  schwache 

Linie  (unsichere  Beob- 
achtung). 
0,0000004  Ziemlich  hell. 
0,0000009  Diese  Linie  ist,  wennl 
gleichzeitig  die  rothel 
Linie  erscheint,  recht' 
hell,  sonst  mit  der  vor- 
hergehenden an  Hel- 
ligkeit gleich. 
10,06       0,020    0,0005004      0,0000003  Recht  heUe  Linie. 


7,92 


8,71 
8,95 


0,000539: 


0,020  0,0005233 
0,049  0,0005189 


n 


1)  Diese   rothe  Linie   wurde  von  Zöllner   zuerst   gesehen.     A.  a.  0. 
S.  254. 


von  13^  0,0004694  Breites   Liebtliand,  in  der 

Klitie  12,59        U,0ii2     0,0Ü04(;i;3       0,0000003     Hiiu  etwHj  weniger  hell: 
bis    12,tlä  0,00046-29  in  dco  Parüeii  des  Nord- 

lichte, in  donen  dis  roüie 
Linie  crsoheinC,  sehr  licht- 
Bchnacli. 
^g."}  Tal.  IV  im   Rud  VI   gicbt   ein   treues   Bild  äea   NotdlivfaiKpec 
truDii  in  den  bcllJitcii,  glUnDcli  gafilrtilPTi  ThRilen  des  NordlidiU. 

Fig.  10  dagegen  dils  Spectrum  dor  rolliun  Strablen.  Dtf  AeDdcnin^en 
der  rolutiven  lIcUigkeiltD  der  Linien  in  den  beiden  Specirea  tind  bemer- 
Iccnawortb. 

April  14.  Schwacbea  Nordlicht,  in  dessen  Spectrum 
mir  die  helle  Liiüp  im  Grün  erkannt  werden  konnte.  Das 
Mittel  aus  zwei  Einstellungen  ergab  7',12  oder  0"",0005569 
Wellenlänge. 

Die  Beatimraung  der  Wellenlänge  der  hellsten  Linie, 
welche  an  vier  Abenden  genau  geiueasen  werden  konnte. 
stelle  ich  hier  nochmals  zusiimuicn. 

1871.    Febr.  11.     O'"™,O005573 
„      12.    0"'",0005573 
April    9.     0"'",0005569 
„      14.     0""%0005569 
Im  Mittel  ergiebt  sich  demnach,  wenn  der  letzten  He- 
obachtung  nur   halbes  Gewicht   beigelegt   wird,   weil   die- 
selbe nnr  auf  zwei  Einstellungen  beruht,  filr  die  Wellen- 
länge dieser  hellsten  Linie: 

O-^OOOöS?  1,3  mit  einem  wahrsch.  Fehler  v.  0'°-,000OO0O,9-2. 

Nach    Angatröni')    beträgt    die    Wellenlänge    dieser 

Linie  0"%0005567,  nach  Wi n  1  o  c k  >)  dagegen  0'"'",000557  . . 


lieber  die  Spectra  einiger  Gase  in  Geifsler'scbeu  Rubren,  sonie   übei 
das  Spectnim  der  atmosphürischen  Luft, 
Um  einen  etwa  stattfindenden  Zusammenhang  des  Nord- 
hchtspectrums  mit  den  Spectren  der  hauptsächlichsten  der 

n    Ängslriim,   Recherchen  iw  k  Spectre  soUiire.    p.  i2. 
2)  Amer.  Journal  af  Sck.ice,  [2]  XL  VIII,   123. 


die  Atmosphäre  bildenden  Gase  aafznfiodea,  Bind  zahl- 
reiche Versuchsreihen  angestellt  worden.  Ich  beschränke 
mich  darauf,  nur  einige  der  oft  wiederholten  Beobachtuagen 
an  drei  Placker''Bchen  Röhren,  die  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  enthielten,  sowie  die  Beobachtungen 
des  Spectrums  der  Luft  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
mitzutbeilen.  Die  Versnche  wurden  mit  einem  kleinen 
luductiunsapparat  ausgeführt,  bei  welchem  die  Schlagweitf 
des  Funkens  zwischen  Platin  spitzen,  in  gewöhnlicher  Luft 
höchstens  15°""  betnig.  Da  Zöllner  (in  der  erwähnten 
Abhandlung)  zu  der  Anuahme  kommt,  dafs  wenn  die 
Li chtent Wickelungen  beim  Nordlicht,  nach  Analogie  der 
in  luftverdHunten  Räumen  zum  GlQheu  gebrachten  Gase, 
elektrischer  Natur  sind,  dieselben  einer  sehr  niedrigen 
Temperatur  angehüreii  mllsseii,  habe  ich  —  um  die  in 
den  Röhren  eingeschlossenen  Gase  mit  möglichst  geringer 
Temperatur  zum  Glühen  zu  bringen  —  stets  so  schwache 
Ströme  angewandt,  dafs  das  Gas  nur  eben  continuirlich 
leuchtend  wurde. 

Die  folgenden  Beobachtungen  sind,  wie  schon  erwähnt, 
oft  und  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt  worden.  Die 
Zahlenangaben  sind  Mittelwerthe  aus  den  Ablesungen  an 
der  Mikrometerschraube,  wefehalb  die  Unsicherheit  der 
Angaben  in  den  seltensten  Fällen  mehr  als  0,015  Scbrauben- 
umdrehung  betragen  wird  und  nur  bei  ganz  schwachen, 
verschwommenen  Linien  dieselbe  etwas  gröfser  angenommen 
werden  mala.  Der  S pe et ralap parat  war  der  oben  beschrie- 
bene und  bemerke  ich  noch,  dal's  die  Spaltöffnung  desselben 
bei  allen  Versuchen  nahezu  dieselbe  gewesen  ist  und  so 
eng  gemacht  wurde,  dafs  die  Katronlinien  eben  noch  ge- 
trennt gesehen  werden  konnten.  Die  Messungen  erstrecken 
sich  meist  nur  bis  zur  Fraunhofer'schen  Linie  G,  da 
ich  befürchten  mufste,  dafs  bei  weiterer  Drehung  des 
Fernrohrs  durch  die  Mikrometerschraube,  auf  die  Schrauben- 
ginge  der  letzteren  ein  zu  groiser  Druck  durch  die  Gegen- 
feder aitsgcübt  werden  möchte. 


Schriabe.      WeilsulitDge. 

3',91  0,0(»6563 

5,04    0,0006  ue 

6,9ä  0,0005603 
8,19  0,0005332 
8,96  0,0005189 
0,0004870 
O,O0048G3 
O,0004»23 


10,97 

11,02 
ll,2(i 

13,30 
11,05 
15,55 


0,0004.^83 
0,0004506 
0,0004372 
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Sauerstoff. 
ile  der  FlQaker'icbt 

Ziomlich  hell. 

Sehr  hdll. 

Recht  hell,  uach  UcDi  ViolcU  vorschwi 

Schwach. 

Ziemlich  bell. 

Ziemlich  hall. 

Schnach. 

Uel!,  noch  dem  rolheii  Rade  des  äpectmint 

veMchwommen. 
Sehr  schwach. 

Ziemlich  hell. 
Ziemlich  hell. 


SctarRabe.      Wollenliage. 


C,!)8 
8,95 
11,26 


0,0005603 
0,0005189 
0,0004829 


i 


Sehr 


Die  Linien  bei  3',97  und  ll',0'2  gehören  jedenfalls  dem 
Wasserstoff  ao.  Wahrscheinlich  sind  Spuren  von  Wasser- 
dumpf  in  der  Röhre  enthalten  gewesen,  welche  durch  den 
galvanischen  Strom  zersetzt  wurden.  Bei  geringerer  Tem- 
peratur, im  vreiten  Theile  der  Röhre,  sind  diese  beiden 
Linien  nicht  wahrzunehmen.  Auflallig  ist  es,  dafs  dort 
auch  die  rothe  Sauerstoffliuie  bei  5'',04  fehlt.  Im  engen 
Theil  der  Rohre  stehen  die  Linien  im  Grün  auf  sehr 
schwach  erleuchtetem  Grunde,  während  im  weiteren  Theile 
dieselben  auf  Tollkommen  dunklem  Grunde  erscheinen. 


II.     Wasserstoff 

a.     Im   engen   Theile   der   Rühre. 

Wellenlänge,  Bemerkungen , 

0,0006558     Sehr  hell. 

0,0005313     Ziemlich  hell,   zu   beiden  Seilen    noch  meh- 
rere schwache  Linien. 
0,0005596     Ziemlich  hell.jAnf  mau  erleuchtetem  Grunde, 
0,0005555     Ziemlich  hell.)     der    nach    dem   Violen   hin 
0,0005423     Schwach.         )     schwächer  wird. 


Schraube.      WellenUnge. 


8,95 
10.0S 
10.55 

0,0005189    ZisnJich  heU.; 
0,0006008    S<!li™:h. 

heUem  Grande. 

11,04 

0,0004861    Seht  heO.       { 

Von  1  r,5  bii  12',9  hellor  Grand, 

12,86 

0,0004632    ZiemUch  h«U.< 

1     der  nach  dem  Violett  in  bel- 
let wird. 

18,52 
14,05 

%00045S1     S«hr  schwach. 
0,0004506    Sehricbwudi. 

15,90 

0,0004342    BochE  hell. 

i.    Im  wellen  Theile 

der  R5hr«. 

kbranbe. 

WelleDlÜDge. 

5,30 

0,0(»6b63    Schwach. 

7,00 

0,0005598    HeU. 

8,96 

0,0005187     Sehr  hell. 

11,28 

0,0004828    Sehr  hell. 

14,04 

0,0004507     Ziemlich  hell 

Die  Liniea  erscheiaen  auf  ?ollkommeii  dunklem  GruDde. 

Die  Röhre  zeigt  im  engen  Theile  das  Wassersto&peo 
tnim  I.Ordnung;  die  Linien  im  Grün  coincidiren  nicht 
mit  den  Linien  des  Stickatofis,  wohl  aber  finden  sich  einige 
dem  Sauerstoff  zugehörige  Linien  wieder.  Auch  hier  sind 
höchst  wahrscheinlich  geringe  Mengen  Ton  Waaserdampf 
in  der  Röhre  eingeschlossen  und  später  zersetzt  worden. 
Ganz  auffällig  ist  das  Spectrum  im  weiten  Theile  der 
Röhre,  von  den  brillant  leuchtenden  drei  Linien  Ha  3',98, 
Hß  11%04,  Hy  15',90  ist  nichts  zu  sehen,  dagegen  treten 
vier  recht  belle  Linien  und  eine,  ganz  schwache  im  rothen 
Theile  des  Spectruros  auf,  welche  im  Gegensatz  zum  Spec- 
trum des  engen  Theils  nicht  auf  tbeilweise  achwach  er- 
leuchtetem, sondern  auf  ganz  dunklem  Grunde  erscheinen. 
Ganz  frappirend  ist  die  Erscheinung,  wenn  man  die  Röhre 
so  vor  dem  Spalt  vorbeiftlhrt,  da&  allmälig  das  Licht  im 
engen  Theile,  dann  das  Licht  an  der  Verbindungsstelle 
der  engen  und  weiten  Röfare  und  endlich  das  Licht  in 
der  letzteren  auf  den  Spalt  &llt  An  der  Verbindungs- 
stelle der  verschieden  weiten  Röhren  nehmen  die  bekannten 
drei  Wasserstofflinien  an  Intensit&t  ab,  der  continuirliche 
Grund  einiger  Partien  des  Spectnims  verschwindet  und 
PooendorfT*  Auul.  Bd.  CXLTL  37 
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eine  neue  Liuie  bei  HV^S  tritt  auf,   welche  mit  Bß  etwa 
gleiche  Helligkeit  besitzt. 

Die  Vergleicliung  mit  deui  Spectrum  deä  SauerBto& 
lärat  die  helleii  Linieo,  welche  im  Spectnim  des  weiten 
Theila  der  Röhre  auftreten,  als  diesem  Stoße  Kugehöreiide 
erkennen.'  Es  scheint  somit  die  Erhitzung  durch  den 
Strom  nicht  aiisreicheud  zu  seyn ,  den  WitSBerstoff  zum 
Glöhen  /u  bringen,  wogegen  der  jedenfjills  in  sehr  grofaer 
Verdünnung  vorhandene  Sanerstofi'  glühend  wird.  Eine 
Aendernng  der  Stromesrichtnng  liat  auf  die  Erscheinung 
keinen  Einfluis.  


m.  Stickstoff. 

,| 

II.    Im 

engen  Theile   der   Bäbre. 

■ 

Schrenbe. 

Wellenlnnge 

Bemerkungen. 

von  3,84 

0.0(WGG20 

Mehrere   scbwache.   breite,   Jiebt  «n 
stehende  Linien,  welche, -je   weiter 

einander 
Sic  nach 

Jem  violetten  Fniii;  hin  gelegen  si 

d.  heller 

biä  4,85 

0,0006213 

werden. 

5,3Ü 

0,0006063 

5,51 

0,0006000 

Breite  helle  Linien,  die  so  dicht  stehen 

■iafs  dii 

5,G3 

O,OO0594S 

Zwischenräume   wie   feine  dunlile  I 

5,87 

0,0005896 

scheinen.      Diese   Partie    des   Spec 

G,04 

0,0005846 

sehr  heil,   doch  nicht  gleichmäfsig 

sondern 

6.20 

0,0005802 

nach  dem  violetten  Ende  heller. 

6,43 

0,0005741 

6,96 
7,13 
7,28 

0,0005607 
0,0005567 
0,0005532 

Gruppe   aus   schwachen .    aber    ebenfalls    scLi 
breiten  Linien.     Die  letzte  ist  die  hellste. 

7.55 

0,0005470 

Die  dunklen  Zn'ischenrüume  sind  etwu 

7,74 

0.O0O5428 

die   hellen    Linien    etwas   intensive 

a.U   bei 

7.a2 

0,0005389 

der    vorhergehenden    Gru[,pe    und 

alle    van 

8,09 

0.O0O5353 

fast  gleicher  Helligkeit. 

8,32 

0,0005306 

8,50 

0,0005272 

Sehr  schwaehe  feine  Linien. 

8,69 

0,0005237 

9,01 

0,0005178 

Sehr     helle,     breite,     verschwommen 

S;i 

Linie. 

rA^-~ 

9.67 

0,0005066 

Recht  helle  Licie. 

/i;m 

10.25 

0.0004975 

Recht  helle  Linie- 

f:=i; 

10.66 

0,0004913 

Recht  helle  Linie. 

-'VJ 

11,03 

0,0004862 

Sehr  schwache  Linie. 

11,41 

0,0004811 

Helle  Linie. 

ilpj 

12,11 

0,0004721 

Heile  Linie. 

Uli 

12,57 

0,0004666 

Schwache  Linie. 

VJ'h 

12,75 

0.00Ü4G44 

Helle,  breite,  verschwommene  Linie. 

H'i  . 

13,42 

0,0004570 

Sehr  helle  Linie. 

U|    j 

J4,24 

0,0004487 

Recht  heile  Linie. 

'il 

Schraube.   Wellenlänge. 

0,0004417 


15,02 
15,6G 
15,72 


Helle  Linie.  \ 

0,00043G3   (   _  „     ...  /  Ol«  "•""  LI""«  ""*  Mt*  it< 

0,0004357  )  "^"^  ^""''"-  }     i°,'r*«1''t«ti*dJ'""d""  'p''d 

0,0001345       Helle  Linie.  \     a'.  iip.cin.a..  t««««^«"    " 


ie.7C         0,00ai373       Helle  Linie. 
Hierauf  folgen  noch  viele  Linien. 


Im   weiten   Theile   dei 


Schraabe.   Wellenlinge. 


6,20 

0,0005803 

Schwache,  verschwommene,  breite  Linie. 

7,72 

O,000643.t 

Mullcc  Streifen. 

S,20 

0,0005330 

öcliwachu  Linie. 

8.a4 

0,0005191 

Sehr  schwache  Linie. 

9,03 

0,0005175 

Ureites  Lichtband. 

9,90 

0,0005029 

Mattes  Lichtbnnd. 

10.68 

0.0004911 

Ziemlich  helle  Linie. 

11,42 

0,0004809 

Schwache  Linie. 

12.59 

0,0004663 

Helle  Linie. 

13,43 

0,0004669 

HcUe  Linie. 

14.07 

0,0004501 

Ziemlich  liclle  Linie. 

14,2.'i 

0,0004486 

Sehr  helle  Linie. 

15,35 

0,0001317 

Recht  helle  Linie. 

16,76 

0,0004273 

Ziemlich  helle  Linie. 

r. 

An   iler  L 

ichthälle   lies  negativen  Pole. 

Schtanbe. 

Wellenlinge. 

Bemerkungen. 

von    5'l8 

0.0006100  1 

1  Breiter,  liemlicb  heller,   an  den  Rändern  ver- 

ILs    5,70 

0.00ai945  ' 

1       Bchwommener  Lichtslrcifen. 

von   7,60 
bis    8,41 

0,0005159  i 
0,0005289  ' 

1   Breiter,  liemlich  heller  Streifen, 

8.76 

0,0005224 

ilom  VioleLL 

9,19 

0,0005147 

Schnnche  Linie. 

10,07 

o.ooawoä 

10,67 

0,0004912 

Etwas  achwicher  als  die  vorige,  veruhwom- 
men  nach  dem  Roth. 

11.« 

0.0004808 

Sehr  ach-ache  Linie, 

12,25 

0,0004704 

ViolEtl. 

12,73 

0,000*646 

Sehr  schwache  Linie. 

13,43 

0.0004569 

Ziemlich  hell,  verbchwonimenoach  dem  Violett. 

14,25 

0,0004486 

Der  vorigen  gleich. 

16,03 

0.00O1417 

Ganz  schwache  Linie, 

16,86 

0,0004346 

Ziemlioh  helle  Linie. 

16,76 

Ofl0O1273 

Sehr  betle  Linie. 

Darauf  folgen  noch  mehrere  Linien. 
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Diß  Beobachtuugen  in  den  verschiedenen  Thcüen  der 
Röhre  zeigen  wiederum  deutlich  die  Abhängigkeit  de» 
Speetrums  von  der  Temperatur,  Die  LichthüUe  des  ne- 
gativen Pols  giebt  die  für  das  LutUpectrum  so  charakte- 
ristische  Linie  bei  10',07.  Es  ist  das  dieselbe  Linie,  welche 
iu  den  Spectren  der  meisten  Nebelflecke  anzutrefieu  ist. 
Die  im  rotheu  und  gelben  Tbeile,  im  Spectruui  der  enge« 
Röhre,  sehr  auffallenden  Litiiengruppeu  verschwinden  iiu 
weiten  Tbeil  der  Röhre  gänzlich.  Vergleicht  man  die 
Spectra  mit  den  oben  augefährten  des  Sauerstofi's  und 
Wasserstoffs,  so  finden  sich  im  Spectrum  des  engen  Theils 
der  Röhre  bei  ll',03  als  sehr  schwache  Linie  B^,  im  weiten 
Theile  dagegen  bei  »',20,  8',94  und  1 4',07  Sauerstoff  1  in ien 
wieder.  Ich  möchte  daher  vermutheu,  dafa  die  Röhre 
nicht  mit  reinem  StickstoS^  deesen  DarBtellnog  eine  etwas 
unistäudllehc  ist,  sondern  mit  trockner,  verdiliinti>r  Luft 
gefüllt  wurde,  da  nach  den  Untersuchungen  Wiillner  s  ') 
sich  ergeben  hat,  dal's  trockne  Luft  dasselbe  Spectruni 
liefert,  wie  reines  Stickgas.  Vielleicht  ist  die  Iiuft  iu  der 
von  mir  untersuchten  Röhre  nicht  vollkommen  getrocknet 
gewesen  und  daraus  das  Auftreten  einiger  Linien  der  ge- 
nannten Stoffe  zu  erklären. 

Ich  habe  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  Elektroden  der 
Röhren  aus  Aluminium  bestehen,  die  Vergleichnng  der 
beobachteten  Spectra  mit  dem  Ahiminiumspectrnm  jedoch 
keinen  Zusammeuhang  gezeigt  haben. 


IV.     Atmosphärische   Luft. 

a. 

Gewöhnliche   Lufi. 

ehmube 

Wellenläugc. 

Bemerkungen. 

(5,S8) 

0.0005892 

ii,ül 

0,0005U80 

Sehr  helle  Linie. 

l,iü 

0,OOOÖJ50 

Schwache  Linie. 

9,00 

0.0005180 

Reehl  helle  Linie. 

9,79 

0,0005047 

Feine,  schwache  Linie, 

10,03 
iO,07 

0,0005008 
0,0005002 

11.43 

ü.ooo4.--oa 

Schwache  ver»cliwoniineBe  Lin 

Scbnub«. 

WellMlänge. 

lif.9 

12,84 

13,04 

DH  14,61 

>>  15,88 

0,0004651 
0,0004633 
0.0004612 
0,0004453 
0,0004344 

Schwache,  nicht  ichuf  begranite  Linien. 


Hierauf  folgen  noch  mehrere  Linien. 


I   Waaaerdampf  gesättigte  Laft. 


Schranbe. 

Wellenlänge. 

3.97 

0,0(»6562 

Ziemlich  helle  Linie. 

(5,88) 

0,0005332 

Helle  Doppellinie,     {Na.) 

(6.25) 

0,0005789 

HEllc  Linie,     (ffg.) 

von  7.03 

0,0Ü0Ö591   , 

bi»  7,55 

0,0005470 

(       «aa  heuere  Linie. 

{7,5'J) 

0,0005461 

HtUe  Linie.     (,Hg.) 

8.72 

0,0005231 

Matter  Streifen.                                 )  i 

8.96 

0,0005187 

10,07 

0,0005002 

Schwache  Linie.                                ) 

11,05 

0,0004859 

Sehr  helle  Linie. 

12,21 

0,0004709 

Ziemlich  helle  Linie.                 iauIh. 

12.75 

0,0004644 

Linie,  schwÄchor  als  die  Torige.     '?!J 

13,28 

0,0005585 

Sehr  schwache  Linie.               )   ,<i,«l 

C  15,71) 

0,0004358 

Recht  heUe  Linie     [Hg.) 

15,90 

0,0004341 

Recht  helle  Linie- 

Darauf  folgen  noch  mehrere  Linien. 

Der  elektrische  Funke  sprang  bei  den  ersten  Versncben, 
etwa  1'"  weit,  zwischen  Platinspitzen,  in  freier  Luft  Über. 
Die  Natronlinie  bei  5%88  zeigte  sich  stets.  Die  helle 
Doppellinie  bei  10',03  und  10',07  liefs  sich  bei  schwäche- 
rem Strom  oder  grfifserer  Schlag  weite  nicht  mehr  als 
Doppellinie  erkennen,  sondern  erschien  dann  als  breite, 
etwas  verschwommene  Linie,  deren  hellste  Stelle  bei  10',05 
gelegen  war.  Dem  Fiatin  -  Spectrum  zugehörende  Linien 
traten  nicht  auf.  Gewöhnliche  verdünnte  Luft,  welche 
unter  einem  Druck  Ton  25*"  bis  30""  stand  und  in  einer 
8"*  weiten  Röhre  durch  Quecksilber  abgeschlossen  war, 
zeigte  genau  dieselben  Linien  wie  die  Plücker'schä  RShre 
mit  Stickstoff  (6),  nur  traten  noch  einige  dem  Specbum 
des  Quecksilbers  zugehörende  Linien  auf.  Es  kann  diese 
Wahrnehmung  noch   als   eine  BestStigung   der  oben   aus- 
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gesprochenen  Vermuthung  über  die  Beschaffenheit  der 
PI ücker' sehen  Röhre  III  (Stickstoff)  angesehen  werden. 
Bei  den  unter  b  aufgeführten  Beobachtungen  stand 
die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  unter  einem  Drucke 
von  22"".  Äufser  den  Natronlinien  zeigten  sich  bei  6v25, 
7',59  und  15',71  Linien  des  Quecksilberspectnims.  Das 
Spectrum  verdünnter  Luft  unter  ähnlichen  Druckverhält- 
nissen wurde,  wie  oben  erwähnt,  vollkommen  mit  dem 
Spectrum  des  Lichtes  im  weiten  Theile  der  Plücker 'sehen 
Röhre  III  (Stickstoff  b)  übereinstimmend  gefunden;  eine 
Vergleichung  des  Spectrums  verdünnter,  mit  Wasserdampf 
gesättigter  Luft  mit  ersterem  zeigt  daher  die  auftalligen 
Veränderungen  des  Spectrums,  welche  durch  das  Vor- 
handenseyn  von  Wasserdampf  hervorgebracht  werden. 


3. 

YergleichuDg  des  Nordlichtspectrnms  mit  den  Spectrea  atmosphärischer 

Gase  und  irdischer  Stoffe. 

Zunächst  wende  ich  mich  zur  Vergleichung  der  beob- 
achteten Spectra  verschiedener  Gase  und  der  Luft  mit 
dem  Spectrum  des  Nordlichts.  Das  erste  Lichtband  im 
rothen  Theile  des  Nordlichtspectrums  flillt  höclist  wahr- 
scheinlich mit  dem  ersten  Liniensystoni  im  Spoctrum  dos 
Stickstoffs  (a)  zusammen.  Wahrscheinlich  ist  nur  der 
hellere  Theil  dieser  Liniengruppe  wogen  der  überaus  grofson 
Lichtschwäche  des  Nordlichts  zu  erkennen  und  würd(» 
dann,  da  beim  Stickstoff  die  Zunahme  der  Helligkeit  dieses 
Theils  des  Spectrums  nach  dem  violetten  ImkIo  erfolgt, 
damit  die  Verschiebung  der  Mitte  dos  Lichtstreifeiih  nach 
dieser  Richtung  ihre  Erklärung  tinden.  I)i<'  inteiibivsto 
Linie  des  Nordlichtspoctrums  hei  1%\2  i>\  im  Spectriim 
des  Stickstoffs  (a),  wenn  auch  als  ganz  schwache  Linie, 
wiederzufinden.  Dals  diese  Linie  l>eim  Nordlicht  isolirt 
und  mit  relativ  gn^l'ser  Intensität  aut'tritt,  ilürfte  hei  der 
grofsen  Veränderlichkeit  der  (r.isspectiii  unter  verschiedeneu 
Druck-  und  Temperatur- Verhältnissen  niclit  hetVcmdi'u.    Dir 
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wegen  grofser  Schwäche  sehr  ungenaii  bestimmte  dritte 
Linie  des  Nordlichtepectrums  fällt  ebenfalls  mit  einer  Stick- 
atofilinie  zusammen.  Die  Linie  bei  8',71  ist  im  Stickstoff- 
spectnim  (c),  sowie  im  Spectram  der  Luft  (i)  anzutreffen. 
Die  dritte  Linie  des  Sauerstofispectrums  bei  8'^5,  welche 
tiR(«r  lehr  verschiedenen  Verhältnissen  aufzutreten  scheint, 
findet  sich  als  fünfte  Linie  im  Spectrum  des  Nordlichts 
wieder.  Sehr  genau  eoinciäirl  ferner  die  sechste  Linie  in 
Nordlicht  bei  ICfiOG,  mit  der  bek^innten,  in  dm  Speetren 
einiger  Nebelfiecke  auftretenden  Stickstoff  linie.  Was  end- 
lich das  breite  Lichtband  von  12',33  bis  12',88  im  Nord- 
lichtspectrum betriffi,,  so  finden  sich  an  dieser  Stelle,  so- 
wohl im  Spectrum  des  Stickstofis,  wie  auch  im  Spectrum 
der  Luft  (o,  b)  mehrere  Linien,  so  dafa  auch  hier  eine 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Speetren  als  sehr  wahr- 
scheinlich betrachtet  werden  dürfte. 

Die  Beobachtungen  zeigen  demnach  mit  einiger  Sicher- 
heit, dals  wenigstens  eine  Linie  bei  10',06  des  Nordlicht- 
spectrums  mit  dem  Helligkeitsmaximum  des  Luftspectrums 
übereinstimmt,  die  andern  Linien  aber  mit  grofser  Wahr- 
Bcheinlicbkeit  in  den  Speetren  atmosphärischer  Gase  vor- 
kommen. Bei  der  Überaus  grofsen  Veränderlichkeit  der 
Gasepeetra  bei  variirenden  Druck-  und  Temperatur-Ver- 
hältnissen möchte  es  wohl  schwerlich  gelingen,  auf  künst- 
lichem Wege  ein  Spectrum  zu  erzeugen,  was  dem  des 
Nordlichts  in  allen  Theilen  gleichkäme.  Man  muTs  ferner 
jedenfalls  annehmen,  unter  der  Voraussetzung,  die  Nord- 
lichter seyen  elektrische  Entladungen  in  verdünnteren 
Luftschichten,  dafs  die  zur  Ueberfahrung  der  KlektricitSt 
geeigneten  Luftschichten  eine  sehr  bedeutende  Dicke  haben 
werden.  In  dem  Falle  sind  in  diesen  Luftschichten  die 
Druckverhältnisse  jedenfalls  selbst  wieder  so  verschieden, 
daTs  innerhalb  gewisser  Gränzen  jede  ein  ihr  eigentbttm- 
liches  Spectrum  liefern  wird,  wir  aber  die  Summe  sämmt- 
lichcr,  so  zu  sagen  hinter  einander  gelagerten  Spectra 
sehen  werden  und  auch  damit  die  Schwierigkeit,  ja  wohl 
die  Unmöglichkeit   einleuchtet,  eine  vollkommene  lieber- 


584 

einstimmung    des    NordlichtspectmiUB    mit    den    künstlich 
dargestellten  Spectren  vod  GasgemiBchen  ku  erzielen. 

Eine  Vergleichung  dee  NordUchtepectrnms  mit  de» 
Spectren  irdischer  Stoffe  kann  mit  Hdlfe  der  .-ingeftlhrteTi 
Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  des  ersteren,  unter  Be- 
rflcksichtigiiDg  des  wahrscheinlichen  Fehlers  und  des  Atlas 
des  Sonnenspec trums  von  Angström,  leicht  aiisgefilhrt 
werden.  Hier  ist  besonders  die  vollfeomraene  Ueberein- 
stimmung  der  hellsten  Nordlichtlinie,  welche  mit  einer  Ge- 
nauigkeit von  ca.  !  der  Entfernung  der  Natronünien  be- 
stimmt wurde,  mit  Linien  des  Eisenspectnims  auffallend. 
Die  Angaben  der  Wellenlänge  bei  den  oben  angeführten 
Beobachtungen  der  hellen  Nordliehtlinie  schwanken zwifichen 
556,9  und  557,3  Milliontel  Millimeter,  während  zwei  Linien 
des  Eisen spectni ms  nach  AngstrÖm  bei  556,85  und  557,17 
gelegen  sind.  , 

Auch   lassen  sich  fflr  die  andern  Linien  innerhalb  der 
angegebenen  Genauigkeitsgränzen  übereinstimmende  Eisen- 
linien auffinden,  wie  ans  der  folgenden  Zusammenstellung 
zu  ersehen  ist. 
Nordlichdiniea,         Linien  .äea   Eisenspeclruma. 

Wellenlänge  WeHenlBn);e 

in  Millionteln  Mllm.  in  Millionteln  Mllm. 


!  539.60  1 


sehr  ach  wach. 


""^ 539,05 

(  538,85   ' 

1  523,43       Sehr  schwach. 

.^23,3 1  5-23,21       Ziemlich  heU. 

(  522,90       Sehr  »ehwach. 

(  519,79       Sehr  Bchwach. 

\  519,40       Sehr  schwach. 

518,9 :  519,16       Ziemlich  hell. 

/  519,06       Ziemlich  hell. 

■,  518,51       Sehr  sch«Mh. 

'  500,65   . 

\  500,52  / 

500,4 ^  500,49       Sehr  schwach. 

500,30   l 

[  500.20  ; 

TOD  469,4   I  i  3  stärkere  und 

bis  462,9   f        I  fi  eehr  achwaihe  Eisenlini 
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Diese  jedenfalls  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstim- 
mung  dürfte  jedoch  Dur  erst  dann  als  ein  vollgütiger  Be- 
weis för  die  Anwesenheit  von  Eisendämpfen  in  der  Atmo- 
sphäre zu  betrachten  seyn,  wenn  es  gelungen  ist,  analoge 
Modificationen  der  relativen  Helligkeitsverhältnisse  im  Eisen- 
spectrum durch  Temperatur-  und  Dichtigkeitsänderungen 
durch  Beobachtung  nachzuweisen,  um  auf  diese  Weise 
das  Auftreten  relativ  sehr  schwacher,  dagegen  das  Fehlen 
gerade  der  intensivsten  Eisenlinien  im  Nordlichtspectrum 
erklären  zu  können. 

Viel  wahrscheinlicher  wird  es  daher  vorläufig  bleiben, 
das  Nordlichtspectrum  als  eine  Modißcation  des  Luftspec- 
trums  anzusehen,  da  wir  bei  Gasen  die  Veränderlichkeit 
der  Spectra  durch  Druck-  und  Temperaturverhältnisse  be- 
reits kennen  und  eine  jedenfalls  ebenso  sichere  Ueberein- 
siimmung  des  fraglichen  Spectrums  mit  den  Spectren  atmo- 
sphärischer  Gase  weiter  oben  geteigt  wurde. 


VI.    lieber  den  Zusammenhang  des  zweiten  Haupt- 
satzes der  mechanischen   W^ärmetheorie  mit  dem 

Hamilton'^ sehen  Princip; 
fDon  R.  Clausius. 


V  eranlafst  durch  eine  kürzlich  von  mir  veröffentlichte 
Abhandlung^)  hat  Hr.  Szily  eine  interessante  Betrach- 
tung über  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie angestellt^),  worin  er  zu  dem  Resultate  gelangt, 
dafs  die  Gleichung,  welche  diesen  Satz  ausdrückt,  sich 
als  unmittelbare  Folge  aus  dem  Hamilton'schen  Princip 
ableiten  lasse. 

1)  SiUangsberichte    der  Niederrhein.   Gesellschaft  für  Natur-   und  Heil- 

kunde 1870,  und  diese  Ann.  Bd.  142,  S.  433. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  145,  S.  295. 
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D»fa  3er  zweite  Hauptsatz  der  roecliankcbea  WSnn^ 
tieorie  mit  dem  Satze  von  der  kleinsten  Wirkung  zu- 
sammenhängt,  ist  auch  von  mir  und,  wie  ich  nachträglich 
erfahren  habe,  schon  froher  von  Boltzmann')  ausge- 
Bprochen.  Dieser  Zusammenhang  wird,  wie  Hr.  Szily 
ganz  richtig  hervorhebt,  noch  auifälhger,  wenn  man  den 
von  Hamilton  gegebenen  erweiterten  Ausdruck  des  Satzes 
von  der  kleinsten  Wirkung  anwendet. 

Man  darf  dabei  aber  die  Hamilton'sche  Gleichung 
nicht  in  der  Form  nehmen,  in  welcher  sie  gewöhnlich  in 
den  Lehrbüchern  der  Mechanik  angeführt  wird,  und  sich 
■£.  B.  in  Jacohi's  Vorlesungen  über  Dynamik  S.  58  fin- 
det. Sey  nämlich  für  ein  System  materieller  Punkte, 
deren  Bewegung  unter  dem  Einflüsse  von  Kräften  statt- 
fuujtet,  die  eine  Eraflfunction  oder  ein  Ergal  haben,  die 
lebendige  Kraft  mit  T  und  das  Ergn!  mit  V  bezeichnet, 
in  dem  Sinne,  dafs  die  Summe  T-h  V  constant  ist,  dann 
ist  die  gewöhnlich  angeflthrto  Form  der  Hamilton'scbcn 
Gleichung: 

(1)  ^j'^'^'   U)dt  =  0. 

Damit  diese  Gleichung  richtig  sey,  mufs  die  durch  ö 
angedeutete  Variation  so  verstanden  werden,  dafs  man 
beim  Variiren  von  der  Veränderung  der  Zeit  absieht,  ob- 
wohl in  der  Wirklichkeit  die  veränderte  Bewegung,  auf 
welche  die  Variation  sich  be;^ieht,  nicht  blos  in  Betreff 
der  Coordinatcn  und  Geschwindigkeiten,  soudera  auch  in 
Betreff  der  Zeit,  in  der  sie  vor  sich  geht,  von  der  ur- 
sprünglichen Bewegung  verschieden  ist. 

Versteht  man  dagegen  das  Variatiouszeiclien  d  va  dem 
sonst  gewohnlich  angenommenen  Sinne,  dafs  es  die  ganze 
Veränderung  der  variirten  Gröfse  andeutet,  so  mufs  die 
Gleichung  lauten: 

SJ\t—  U)dt  +  (T-i-U),'ijdl  =  0, 

oder,  wenn  man  die  Zeitdauer,  auf  welche  die  Integration 
1)  Sits;ungsbericblo  Jor  Wiener  Akmlemic  Bd.  53. 


sich  bezieht,  mit  i  bezeichnet,  und  för  die  Summe  T-\-V, 
also  f&r  die  Energie  des  Systems,  daeZeicheirE  einfOhrt: 


öJiT- 


Ü')dt  +  E3i  =  0. 


Dieselbe  Gleichung  läfst  sich,   wie  man  leicbt  steht,  auch 
in  folgende,  noch  einfachere  Form  bringen: 

(2)  2S  JTdt^^idE. 

Dieses  ist  die  von  Szily  benutzte  Hamilton^sche 
Gleichung,  welche  den  Satz  von  der  kleinsten  Wirkung 
bei  veränderlichur  Energie  ausdrückt.  Sie  stimmt  mit  der 
von  Boitzmann  angewandten  und  in  der  oben  citirten 
Abhandlung  unter  (23a)  mitgetheilt£u  Gleichung  Qberein, 
wenn  man  unter  der  Ton  ihm  mit  t  bezeichneten  Gröfee 
nicht  blos  die  zugefOhrtc  lebendige  Kraft,  sondern,  seiner 
späteren  Erlftuteruug  geniäfs,  die  Vermehrung  von  leben- 
diger Kraft  und  Arbeit  versteht,  und  ihr  demnach  dieselbe 
Bedeutung  beilogt,  wie  der  in  (2)  vorkommenden  Varia- 
tion SE. 

Szily  leitet  nun  ans  der  Gleichung  (2)  in  höchst  ein- 
facher Weise  eine  andere  Gleichung  ab,  welche  er  mit 
derjenigen,  die  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen 
Wirmetfaeorie  ausdrflckt,  als  gleichbedeutend  ansieht.  In 
dieser  Beziehung  muls  ich  nun  aber  sagen,  dals  seine  Ent- 
wickclung  mir  zu  einfach  zu  seyn  scheint,  indem  darin 
wesentliche  Schwierigkeiten  unerwähnt  und  ungelöst  ge- 
blieben sind. 

Von  deijeoigeu  mechanischen  Gleichung,  welche  ich  in 
meiner  eingangs  erwähnten  Abhandlung  aufgestellt  und 
angewandt  habe,  spricht  er  (auf  S.  300)  so,  als  ob  sie 
schon  in  der  Hamilton'schen  Gleichung  enthalten  sey. 
Das  ist  aber  gar  nicht  möglich,  indem  meine  Gleichung 
eiuc  allgemeinere  Anwendbarkeit  besitzt,  als  die  Hamil- 
ton "sehe.  Diese  letztere  setzt  nämlich  als  nothwendige 
Bedingung  voraus,  dals  das  Ergal  bei  der  veränderten  Be- 
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rwegung  noct  durch  dieselbe  Fiiuction  der  Eiiutncoorilinatpii. 
i'  d»rgeßtellt  werde,    wie  bei  der  ursprünglichen  Bewegimg, 
Während  meine  Gleichung  auch  dann  gültig  bleibt,   wenm 
die  das  Ergal  dargtellend«?  Function  der  Coordinat^n  ein* 
Aendemng   erleidet.     Als  einfachsten   Fall   der   Art   kanill 
man  annehmen,  dafs  die  Function  aulser  den  Coordinateai 
p  noch   eine   Gröfse   enthalte,   welche  bei   den  Bewegungen 
I  conetant    bleibt.      Dann    setzt   die   Hamilton'sche   Glei- 
I  chnng  voraus,   dal's  diese  Grölse  bei  der  veränderten  B©- 
t  wegung  denselben  Wcrth  habe,  wie  bei  der  ursprüngttoben 
Bewegung:   meine  Gleichung   dagegen   gestattet  eine  Ver- 
änderung des  Werthes  dieser  Gröl'se. 

Ich  habe  diesen  Unterschied  der  beiden  Gleiehungeai 
schon  einmal  in  einem  auf"  die  ßoltxniann'sche  Arbeit 
bezüglichen  Aufsätze')  auseinandergesetzt,  nnd  habe  dfirr 
näher  nachgewiesen,  in  wiefern  die  Hamiltnn'schc  Glei- 
chung fiir  einen  solchen  Fall,  wo  das  Ergal  eine  von  der 
Aendemng  der  Coordinaten  unabhängige  Veränderung  er- 
leidet, unrichtig  werden  würde. 

Der  Irrthum,  dals  meine  Gleichung  sich  aus  der  H  a  m  i  I  - 
ton'schen  ableiten  lasse,  scheint  mir  daraus  entstanden 
zu  seyn,  dal's  Hr,  Szily  die  von  mir  angewandte  Bezeich- 
nungsweise  nicht  ganz  richtig  verstanden  hat. 

Zur  bequemeren  Erläuterung  der  Sache  wollen  wir 
uns  hier  auf  die  Betrachtung  eines  einzelnen  beweglichen 
Punktes  beschränken.  Es  sey  also  ein  materieller  Punkt 
von  der  Masse  m  gegeben,  welcher  bei  der  ursprünglichen 
Bewegung  eine  geschlossene  Bahn  beschreibe  oder  sich 
zwischen  zwei  gegebenen  Punkten  bewege.  Bei  der  ver- 
änderten Bewegung  beschreibe  er  ebenfalls  eine  geschlossene 
Bahn,  oder  bewege  sich  zwischen  zwei  Punkten,  welche 
letzteren  entweder  mit  den  früher  gegebenen  identisch 
seyen,  oder,  wenn  das  nicht  der  Fall  ist,  die  Bedingung 
erfüllen,  dafs  die  Gröfse 


1)  Di*ee  Ann.  Bd.  U4,  S.  268, 
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am  Eadpunkte  der  Be^regUDg  denselben  Wertli  habe,  wie 
am  Anfangspunkte ').  Weon  wir  dann  f&r  die  Zeitdauer 
der  Bewegung  und  die  Euergie  die  Buchstaben  J  und  £ 
beibehalten,  und  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  mit  o 
bezeichnen,  und  wenn  wir  ferner  bei  Teränderlichen  Gr&rsen 
den  Mittelwerth  durch  einen  darftber  gesetzten  wa^prechten 
Strich  andeuten,  so  können  wir  der  unter  (2)  angeßlhrten 
Hamtlton'scheu  Gleichung  folgende  Form  geben: 

(2.)  d(m^i)  =  i5E. 

Meine  Gleichung  habe  ich  bei  ihrer  ersten  Aufstellung  *) 
so  geschrieben: 

(3)  d'V=>^jä^-hm9*Slogi. 

Dabei  habe  ich  aber  den  Buchstaben  V  dort  nicht  als 
ein  allgemein  gültiges  Zeichen  für  das  Ergal  angewandt, 
sondern  habe  ausdrüciilich  gesagt,  dafs  er  nur  das  Ergal 
für  die  unprüngliclie  Bewegung  bezeichnen  solle.  In 
einem  sp&tereu  Aufsätze^)  habe  ich,  um  den  Unterschied 
recht  deutlich  hervorzuheben,  die  Gleichung  in  folgender 
Form  geschrieben; 


(3.)  "^Sx  +  ''^ä9-i-~S^  =  !!^3v*  +  mv*3h9i, 

1)  Sollte  die  letztere  Bedingaag  nicht  erTiillt  eejn,  lo  mUfite  noch  die 
Differeni 

\dl  dt     'dl       /,       \dl  dt    '       dl       )a 

worin  die  Indice«  0  und  1  den  Anruigt-  und  Endwerth  der  Oröfae 
»ndenten,  in  den  oechfolgeaden  Oleicbnngen  vorkommen.  Für  nnseie 
Betracbtniigen  genügt  aber  die  einfachere  Form  der  Oleichnngen, 
welche  der  Annahme  eniipricht,  dafs  die  Differens  Null  aej. 

S)  Sitzongaber.  der  Niederrbein.  Oes.  fUr  Nainr-  nnd  Heilkunde.  1870, 
S.  174  und  diese  Ann.  Bd.  142,  S.  442. 

3)  Ueber  die  Anwendung  einer  von  mir  anfgeatellten  mechanifchen  Qlei' 
chung  anf  die  Bewegung  eines  materiellen  Punktes  um  ein  Teitea 
Antiehaugscentrnm  oder  awcier  matariellar  Punkte  um  einander; 
Naclirichlen  der  Qüttinger  Qeselltchaft  der  Wiigenschaften.  1S71, 
S.  248  und  Math.  Ann.  von  Clebech  u.  Nenmann  Bd.  4,  S.  232. 


lind  habe  dann  hinzugefägt:    „Die  Summe 

!-.'>''+ Tj^y  +  Tj' 
darf  nicLt  ohne  Weitci-ea  als  die  Variation  des  Ergais  be- 
triiclit«t  werden,  und  darf  daher,  wenn  man  V  die  Bedeu- 
tung beilegt,  dal'a  es  nicht  nur  für  die  ursprüngliche,  sou- 
dem  auch  für  die  veränderte  Bewegung  das  Ergal  dar- 
stelle, nicht  ohne  Weiteres  mit  dV  bezeichnet  werden." 

Nehmen  wir  k.  B.  den  oben  besprochenen  Fall  an,  dafa 
die  Function  V  aiilser  den  Coordinaten  noch  tiue  Grüiee 
c  enthalte,  welche  bei  jeder  Bewegung  conatant  sey,  aber"' 
von  einer  Bewegung  nur  anderen  ihren  Wcrth  äudero 
könne,  so  ist  diejenige  Ae.ndening  des  Ergais,  welche  duruli> 
die  Aenderung  von  c  veranlafst  wird,  in  der  obigen  Summa 
nicht  enthalten.  Man  kann  daher  in  diesem  Falle  statt 
(3a)  schreibeu: 

(3j )  ^  1/  _  1^'  <)  c  =  ™-  a  ^  4-  m  ^'  rV  log  i, 

wodurch  die  charakteristische  Eigentbünilichkeit  der  Gr&lsej' 
welche  au  der  linken  Seite  meiner  Gleichung  steht,  noch 
deutlicher  hervortritt. 

Um  die  drei  zusammengehörigeD  mechanisclien  Glei- 
chimgen,  am  welche  ea  sich  bei  den  neueren  Betrachtungen 
über  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wftrme- 
tbeorie  bandelt,  in  Bezug  auf  ihre  Anwendbarkeit  bequem 
unter  sich  vergleichen  zu  können,  wird  es  vielleicht  zweck- 
m&fsig  seyn,  die  Unterschiede,  welche  zwiscben  ibnea 
herrschen,  noch  einmal  tibersichtlich  zusammenzustellen. 
Die  Gleicbong,  welche  den  Satz  von  der  kleinsten  Wir- 
kung in  seiner  ursprflnglicben  Form  ausdrückt,  and  welche 
nach  unserer  Bezeichnungsweiae  lautet: 

(4)  J(«?i)  =  o, 

setzt  voraus,  dafs  sowohl  das  Grgal  durch  eine  unveränder- 
liche Function  der  Coordinaten  dargestellt  werde,  als  auch 
die  Energie  einen  unveränderlichen  Werth  habe.  In  der 
Hamilton 'sehen  Gl,  (2.)  wird    fllr    das  Ergal  ebenfalls 
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eine  unveränderliche  Function  vorausgesetzt,  aber  die  Ener- 
gie kann  eich  ändern.  In  meiner  Gleichung  endlich  ist 
sowohl  eine  Aenderang  der  Energie,  als  auch  eine  Aen- 
dcning  der  das  Ergal  darstellenden  Function  ztUSssig. 

Die  letztere  Verallgemeinerung  war  fitr  die  Anwendung 
der  Gleichung  auf  die  W&rmetheorie  durchaus  nothweu- 
dig,  weil  bei  den  dort  in  Betracht  kommenden  Zustands- 
änderungen  eines  Körpers  Veränderungen  der  wirksamen 
Kräfte  vorkommen,  die  von  den  räumlichen  Aenderungen 
unabhängig  sind,  und  sich  nicht  durch  ein  Ergal  von  un- 
veränderlicher Form  darstellen  lassen, 

Aufser  diesem  Umstände  kommen  in  den  in  der  Wärme- 
lehre zu  betrachtenden  Fällen  noch  andere  Schwierigkeiten 
vor,  welche  die  unmittelbare  Anwendung  der  Hamilton'- 
scheu  Gleichung  (2)  unzulässig  machen. 

Die  Gleichung  (2)  setzt  voraus,  dafs  alle  in  dem  be- 
trachteten Systeme  vorkommenden  materiellen  Punkte  zu 
ihrer  Bewegung  eine  gemeinsaine  Zeit  t  gebrauchen,  welche 
sich  bei  der  Veränderung  der  Bewegung  ittr  alle  Punkte 
in  gleicher  Weise  ändert.  Denken  wir  uns  nun  aber  einen 
Körper  als  ein  System  von  sehr  vielen  bewegten  materiellen 
Punkten,  und  machen  selbst  die  vereinfachte  Annahme, 
dafs  alle  Punkte  sich  in  geschlossenen  Bahnen  bewegen, 
so  dürfen  wir  doch  nicht  voraussetzen,  dafs  sie  auch  alle 
ihre  Bahnen  in  gleicher  Zeit  beschreiben,  und  dafs'  bei 
einer  Aendemng  dos  Körperzustandes  alle  Umlaufszeiten 
sich  in  gleicher  Weise  ändern.  Zur  Berücksichtigung 
dieses  Umstandes  sind  also  besondere  Betrachtungen  noth- 
wendig. 

Noch  gröfser  werden  die  Schwierigkeiten,  wenn  man 
auch  die  Annahmo,  dafs  alle  Punkte  sich  in  geschlossenen 
Bahnen  bewegen,  fallen  läfst,  und  ganz  unregelmäfsige  Be- 
wegungen annimmt.  In  der  Auseinandersetzung  des  Hm. 
S  z  i  1  y  sind  diese  Schwierigkeiten  aber  gar  nicht  zur 
Sprache  gebracht. 

Bonn,  Mai  1872. 
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^^K   VII.    Zw  Kenntmift  der  ThaUiumverbindimgen  f 
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tlnteracbwefBlsiures  Tlialliuui. 

IVas  Thiilliumhyposulfat  ist  von  Werther  beschrieben ^ 
Durch  Doppelzersetzung  des  Sulfate  und  des  unterschwefel-^ 
sauren  Baryts  läCst  es  sich  leicht  crhalteu. 

Die  durchsichtigen  farblosen  Krystalle  sind,  wie  auäfr 
schon  Werther  fand,  wasserfrei. 

a)  l,73ä  gaben  durch  schwaches  Glolien  im  bedeckt« 
Tiegel  1,532  TP  SO*  =  1,24016  Tl. 

b)  1,79   wurden   mit  rauobender  Salpetersäure  osydirt.' 
Die   verdfliinte   und   mit   Ammoniak   neutralisirte   FlQssi^- 
keit  gab  mit  K  J  -2.059  getrockuetos  TU  =  1,269  Tl.    Aus 
dem  angesäuerten  Filtrat  wurden  1,51  Ba  SO*  =  S  0,20732 
erhalten. 

TP  S'  O" 
berechnet.  gefunden. 


2T1   =  408  =     71,83                   71,48 

70,90 

2S     =     64  =     11,27 

11,58 

6  0    —     96  =     16,90 

568         100. 

JodsaureB  Th*]|ium. 

I.    Thalliam  Jod.t. 

(Jodsaurea  Thilliumoiyd.) 

Wird  eine  Auflösung  von  Tballiumhydroxyd,  H  Tl  0, 
durch  Zersetzung  des  Sulfats  Tl'  SO'  mittelst  Baryum- 
hydroxyd  erbalten,  mit  einer  solchen  von  Jodeäure  ver- 
mischt, so  entsteht  sogleich  eine  reichliche  weilae  Faltung 
von  Thalliumjodat,  welche  sich  durch  Wasser  gut  aus- 
waschen läfst. 

Lufttrocken  ist  es  ein  weil'sea  Pulver  ohne  krystalli- 
nisches   Ansehen.     Es   läfst  sich   bis  Aber   150"   erhitzea, 


-.'-.'■^ir^^f^^- — "^ 


ohne  Bich  zu  veräDdero,  oder  Waaser  zu  verlieren.  In 
Salpetersfture  ist  ee,  Damentlicfa  nach  dem  Trocknen,  schwer 
auflöetioh. 

2,78  wurden  in  SalpetersSnren  au^elöst  und  nach  dem 
Verdünnen  mit  schwefliger  Säure  reducirt.  Es  fiel  so- 
gleich gelbes  Jodtballium  nieder,  welches  nach  dem  Trock- 
nen =  2,358  war.  Das  Filtrat  gab  mit  Silbersalz  noch 
0,05  Ag  J,  entsprechend  0,027  Jod  oder  0,0704  Tl  J,  so 
da/s  die  Gesammtmenge  des  letzteren  =  2,4284  »  1,4966  Tl 
und  0,9318  J. 

Das  Salz  ist  also 

TU  O' 

berechnet.  gefunden. 

30    =    ii  =    12,67 
'379        100. 

In  einer  Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  das  Thalliumjodat 
zu  einer  braunen  Flüssigkeit,  entwickelt  Sauerstoff  und 
Jod,  während  Jodthallium  theüs  sublimirt,  tbeils  mit  den 
Joddilmpfen  fortgeht.  Der  dunkelbraune  Rückstand  von 
Tl  J  und  Tl»  O  betrug  in  einem  Versuche  nur  72,9  Proc. 
des  Salzes. 


Erhitzt  man  Thalliumjodat  mit  einer  Auflösung  von 
JodsäuTC,  so  löst  es  sich  nicht  auf,  färbt  sich  aber  gelb- 
lich. Auch  die  Säure  wird  gelb,  und  beim  Kochen  ent- 
wickelt sich  ein  wenig  freies  Jod. 

Der  Grund  dieses  Verhaltens  ist  die  Bildung  von  etwas 
Dithalliumjodat,  wodurch  Jodsfiore  zu  Jod  reducirt  wird. 
Die  Gegenwart  von  jenem  erkennt  man  leicht  daran,  d&& 
das  Salz  auf  Zusatz  eines  Alkali  sich  braun  ftrbt  Die 
Reaction  beschränkt  sich  übrigens,  selbst  bei  langer  Di- 
gestion mit  Jods&ure,  nur  auf  einen  im  Verhältniffl  kleinen 
Theil  des  Sidzes. 
PoggendorTi  Amud.  Bd.  CZLVI.  38 
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U.    DitbslIiuiDJodtit 
(Jodsau res  ThBlIinuigMqnioxjiI.) 

Erhitzt  man  frisch  gefälltes  braunschwarzes  Tfaallium- 
sesquioxyd  mit  einer  Äufl&suug  von  Jodsäure,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  ein  graubraunes  krystallinisches  Salz, 
während  die  saure  Flüssigkeit  frei  von  Thallium  ist. 

Das  Salz  ist  iu  Salpetersäure  schwer  löslich;  die  Auf- 
lösung wird  von  Ammoniak  braunschwarz  get%Ut,  Durch 
Digestion  mit  Kalilauge  wird  es  zersetzt,  das  alkoholische 
Filtrat  ist  tballiumfrei. 

1)  1,453  wurden  mit  Kalilauge  digerirt  und  gekocht; 
das  abfiltrirte  Oxyd  gab  0,49  Tl*  SO*  =0,3966  Tl.  Das 
alkalische  Filtrat,  mit  Salpetersäure  übersättigt  und  mit 
schwefliger  Säure  behandelt  (wobei  keine  Spur  Tl  J  sich 
abschied)  gab  mit  Silbersalz  1,307  Ag  J  =  J  0,706336. 

2)  1,3511  wurdon  iiad]  dorn  Erhitzen  mit  Kalilauge 
direkt  mit  schwefliger  Säure  reducirt,  und  dann  mit  Sal- 
petersäure schwaob  sauer  gemacht.  Es  fielen  0,592  Tl  J 
=  TI  0,365  und  J  0,227  nieder,  und  die  Flüssigkeit  gab 
dann  noch  0,704  Ag  J  =  J  0,38046 


1.  2. 

Thallium        27,3  26,86 

Jod  48,6  44,70. 

Nach  1  ist  Tl :  J  =  1  :  2,86,  d.  b.  nahe  =  1:3.  In  2 
scheint  ein  Verlust  von  Jod  stattgefunden  zu  haben.  Das 
Salz  ist  also 

Tl  J^O"  +  3aq  =  (T10=  -+-  3  J'O')  +  3aq 
2T1  =    408  =     27,00 
6J     =     762  =     50,40 
180    =     288  =     19,03 
3aq  =       54  =  _S,57 
1512         100. 
Es  hätte  43,78  Proc.  TU  geben  sollen,  während  der  Ver- 
such 43,57  gab. 

Beim  Erhitzten  wird  das  Salz  weifs,  dann  gelb,  schmilzt, 
entwickelt  Sauerstoff  und  Jod,  und  hinterlsfst  einen  theil- 


weise  sublimirten  Rflckstand  von  TIJ  und  T1*0,  der  in 

einem  Venuche  37,48  Proo.  betrug. 

UeberjodBftnrea  Tballiom 
I.    ThftlUuinpeijodat 
Setzt  msD  zu  eiaer  Auflösung  von  Uebeijodsfture  eine 
solche  von  kryatatlisirtem  Tballiumhydroxyd,  so  eotstebt 
ein  weifser  Niederschlag. 

Dieselbe  Erscheinung  tritt  ein,  wenn  Auflösungen  von 
Tfaalliumnitrat  und  von  balb-Qberjodsaurem  Kali  K*J*0* 
vermischt  werden. 

Die  weifse  Farbe  des  Niederschlages  rerwandelt  sich 
bald  in  eine   gelbliche,   besonders   beim   Auswaschen   mit   - 
kaltem   Wasser    und   beim   Trocknen  an   der  Luft.     Das 
trockene  Pulver  ist  gelb. 

Das  frisch  gefällte,  gleichwie  das  lufttrockene  Salz 
wird  von  Salpetersäure  nicht  aufgelöst;  erhitzt  man,  so 
färbt  es  sich  hellbraun,  während  die  Säure  nach  dem  Ab- 
dampfen eine  wei&e  Salzmasse  binterlälst,  die  von  Wasser 
unter  Abscbeidnng  von  braunem  'CIO'  zersetzt  wird. 
Scheidet  man  dies  durch  Ammoniak  ab,  so  reagirt  das 
Filtrat  noch  auf  Thallium.  Aulserdem  läfst  sich  die  Gegen- 
wart der  Jodsäure  durch  Silbersalze  nachweisen. 

Das  braune  Salz,  welches  durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  abgeschieden  ist,  verhält  sieb  im  Ansehen 
und  gegen  Reagentien  (Kalilauge)  wie  Dtthalliumjodat. 

Durch  Erhitzen  mit  Kalilauge  wird  das  vermeintliche 
Feijodat  gelb,  dann  braunschwarz,  während  die  alkalische 
Flüssigkeit  einerseits  auf  Jodsäure,  andererseits  stark  auf 
Thallium  reagirt 

Aus  dem  Angefthrten  folgt,  dafs  Thalliumpeijodat  nicht 
ezistirt,  weil  die  Säure  sich  zu  Jodsäure  reducirt,  das 
Thallium  aber  zum  Tbeil  zu  Sesqutoxyd  oxydirt  wird. 
Die  fraglichen  Niederschläge  sind  also  offenbar  Gemenge 
von  den  beiden  Jodaten 

TlJG'undTlJ'O". 

Das  Thallium  verhält  sich  mithin  gegen  Ueberjodaäure 
38* 


wie   Eisen,    MaDgan   uad   Kobalt,    welche   uot 
von  JodsAiire  höher  oxydirt  werden. 

II.    Dilhalliumperjodat. 

Tr&gt  mim  frisch  gefülltes  brauae»  Seaquioxyd  in  eine 
Auflösung   von  Ueberjodsäiire    und   erwärmt,  so   wird 
hellbraun.     Die  saure  Flflssigkcit  ist  thalliumfrei. 

2,135  des  lufttrockneu  Salzes  wurden  durch  Kalilaug^ 
zersetzt.  Das  rQckstäudige  braune  Oxyd  gab  1,93  Tld 
=  T1  1,1895.  Aus  der  iilkaliscben  Flaaaigkeit 
0,393  AgJ=J  0,-2124  erhalten. 

Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  das  Salz  gegen  3  Atom«  * 
Jod  10  Atome  Thallium  enthält  (gefunden  3  :  10,1),  und  also 


-90a^  =  (10TlO' 

lOTl  =  4080  = 

6J  =    762  = 

510  =     816  = 

90  aq  =  ^620  = 


-3J*0')-t-aüaq  sey. 
gtfandea. 
55,71 

9,95 


56.06 
10,47 
11,21 
22,26 
7278         100. 

Die  viel  einfachere  Formel  TPJ'O"'+30aq  verlangt; 
3T1    =  1224  =     53,84 
2J     =     254  =     11,17 
16C  =     256  =     11,26 
30aq=_5W=     23,7^ 
2274         100. 
Sie  stimmt  mit  der  Analyse  minder  gut. 
Ich   brauche  nicht  zu   sagen,    dafa   das   Salz    wirklich 
ein  Perjodat  ist,  und  dafs  sein  ganzer  Gehalt  an  Thallium 
durch  starke  Basen  abgeschieden  wird.    Es  ist,  trotz  seiner 
Entstehung  bei  Säureübersohnfs ,   ein  sehr   basisches  Salz, 
und  kann  als 


TIJ'O" 
9H'T10' 

T'J'O'* 
5H"TIO« 
werden. 


-  63  aq 


(nortnales) 


Vermischt  man  Auflösungen  von  Kaliumthallinmchlorid 
(K^TICI*)  and  von  halb  Abeijodsaurem  Kali,  so  entsteht 
ein  Niederschlag,  der  dem  beschriebenen  Salze  im  Aeufseren 
vollkommen  gleicht. 

Thftllinmsesqnicblorid. 

Schmilzt  man  TtCl  im  Cblorstrom,  so  bildet  sich  das 
Sesquicblorid,  welches  durch  Wasser  ron  beigemengtem 
TlCl  zu  befreien  ist.  Es  bildet  gelbe  Blättcfaen.  Dieselbe 
Verbindung  scheidet  sich  beim  Auflösen  des  braunen  Oxyds 
in  Cblorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  aus. 

Zur  Bestätigung  der  Natur  dieses  Chlorids  mitg  be- 
merkt werden,  dafs  1,45  in  rerdflnnter  SalpetersHure  ge- 
löst, 1,196  AgCl«  Gl  0,2959  gaben,  also 

TPCI» 

gefaaieo. 

2T1  =  408     =s  79,3 
3  Gl  —  106,5  —  20,7  20,4 

514,5 

DithalliDmchlorid  and  Doppelsftize. 
Durch  frühere  Untersuchungen  bat  sich  schon  erge- 
ben,  dafs  das  dem  braunen  Oxyde  entsprechende  Tri- 
chlorid  TlCI'  oder  besser  Hexacblorid  ^TlCl*  eine  farb- 
lose lösliche  Verbindung  ist,  welche  zwar  krystallisirt,  aber 
an  der  Luft  zeräiefst.  Von  weit  mehr  Beständigkeit  sind 
seine  Doppelsalze  mit  KCl  und  Am  Ol,  ja  sie  gehören  tu 
den  bestkrystallisirten  Thalliumsalzen,  deren  Form  und 
ZueammenseteuDg  sich  aus  dem  Nachfolgenden  ergiebt. 

Eslinmdltbftllinmeblorid. 
Ä  mmoninrndi  thall  inmchtorid. 
Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  braunen  TPO'  in 
Chlorwassersto&äure  Chlorkalium,  so  bilden  sich  im  Ex- 
siccator  grobe  farblose  und  durchsichtige  Krystalle,  welche 
beim  ersten  Blick  regulär  (Oktaeder  mit  Würfel  und  Gra- 
natoeder)  erscheinen,  in  Wahrheit  jedoch  viei^liederig  sind. 


( 
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GuuE  eben  solche  KrysUlle  erhält  man  bei  Aowrndnni 
TOD  CUorammoniuni. 

Sie    sind   viergtiedrige    CombiDatioaen    eines   Qundrat-^ 
Oktaeders    (Hauptoktaeder)    o    mit   der   Abstumpfung    der 
Endkanten  durch  daa  erste  stumpfere  d  (beim  Ksalz  nicht 
beobachtet),  dem  ersten  Prisma  p,   dem   zweiten   i 
^  der  Endfläche  c,  also 

e  d^*a 


[2A  =  H6'' 
'120=    96 

j2A=  127 
'l2C=   77 


115'' 58' 
96    40 


o:c  = 

•131     38 

131 

o:p  =  138    22 

139  iing. 

138 

d:o  =  128    30 

128    40 

e  =  l«    30 

141      0 

0  =  148      6 

148      0 

Hieraus  folgt 

=  1:0,7954  =  1,257: 
Die  Krystalle  des  Ammoniumsalzes  sind   öfters  durch 
Vorherrschen  einer  Fläche  p  uneymmetrisch. 

Die  Analyse  des  Kaliumsalzes  geschah  folgende rmafsen : 
1,305  Grm.,  in  Wasser  aufgelöst,  wurden  mit  Barytwaeser 
geföllt.  Der  braune  Niederschlag  lieferte  0,59  TP  SO' 
=  T1 0,4776.  Das  Filtrat,  vom  Baryt  befreit,  gab  0,553 
K'SO*=K0,2479.  —  0,682  lieferten  1,007  AgCl  =  CI0,249. 
1,588  verloren  über  Schwefelsäure  0,093;  bei  100°  ent- 
stand kein  weiterer  Verlust. 
Das  Salz  ist  also 

(3K  CI  +  Tl  CP) -H  2  aq  =  (6  K  01+ Tl  Gl*)  +  4  aq 

ge  fanden. 

3K  =  117  =     20,53  19,00 

Tl  =  204  =     35,80  36,60 

6CI  =  213  =    37,37  36,53 

2.q  =  _36  =      6,30  5,87 

570        100.  98,10. 
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1,24  des  Ammomumsalzes  gaben,  mit  AmmoDiak  gefällt, 
0,559  bei    100'  getrocknetes  TI'O' =  TI0,50.    Aus  dem 
Filtrat  resultjrten  2,H5AgCl  =  G10,5306. 
(3AmCl  +  TICl')  +  2aq=C6AmCH-TlCl")-+-4aq. 
gefunden. 


3Ani=    54=     10,65 

Tl    =  204  =    40,24 

40,32 

601    —  213  =    42,01 

42,79 

2sq    =    36  =      7,10 

607         100. 

Wilm  führt  an,  daTe  KaliumBalz  krystaUisire  in  Wür- 
feln und  Bey  (3KCI  +  XlCl*)  +  3aq.  Aus  seinen  analy- 
tiacbeo  Daten: 

Tl    33,15 

Gl    38,76 

aq       4,81 
würde  aber  weit  eber  das  VerhftltniTs  4 KCl +  11  Gl' folgen. 
Docb  ist  es  zweifellos,  daTs  es  sieb  hier  am  dieselbe  Ver- 
bindung handelt. 

Äebnlicbes  gilt  von  dem  Ammoniamsalze.  Wilm  be- 
hauptet, es  krystallisire  regulär  und  enthalt«  42,26  Tl  und 
44,0  Gl.  Es  wfirde  3AmGl -^- T1CI%  der  Wassergehalt 
aber  weniger  als  1  Molekül  seyn. 

Diese  Doppelsalze  werden  vom  Wasser  nicht  zersetzt, 
auch  nicht  beim  Kochen.  HGl  entwickelt  kein  Gl.  Ueber- 
scbuTs  von  Alkalien  scheidet  aus  ihnen  braunes  TPO*  aus, 
enthält  die  Auflösung  jedoch  hinreichend  HGl,  so  giebt 
Ammoniak  keinen  Niederschlag.  KJ  fällt  ein  Gemenge 
ron  TU  and  J;  SO*  scheidet  TlCl  ab;  H*S  and  Schwefel- 
alkalien geben  hellbraune  Fällungen. 

SalinmdithalllDmbTOinid. 
Fällt  man  das  BromOr  aus  einem  Thalliunisalze  durch 
Bromkalium  und  digerirt  es  mit  wässerigem  Brom,  so  er- 
hält man  eine  farblose  Lösung,  welche  mit  K  Er  ein  Doppel- 
salz  in  schwach  gelben  Kristallen  giebt  Es  sind  an- 
scheinend   reguläre    Formen,    Würfel    mit    Oktaeder    und 
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ider,  aber  ihre  Flächen  sind  nicht  glänzend  ge- 
nug, um  dies  durch  Messangen  zu  beweisen :  die  erhaltenen 
Wertbe  schwanken  um  die  einer  regulären  C'ombination  zd- 
kommendeD. 

3,663,  in  ähnlicher  Art  wie  vorher  zerlegt,  gaben 
1,433 TP  SO*  =  K  0,3344  und  4,717  AgBr  =  Br  2,0072. 

Dies  Salz  ist  danach 

(3  K  Br -H -2  Tl  Br')  +  3  aq  =  (3  K  Br -(- TI  Br')  +  3  aq 


3K  = 

117  =       9,00 

9,13 

2T1  = 

408  —     31,41 

31,67 

9Br  = 

720  =     5S,43 

54,80 

3.q  = 

54  =      4,16 
1299        100. 

Frnhere  Angaben  von  Nickl^e  und  Wilm  beziehen 
eich  auf  ein  in  gelben  Nadeln  krystallisirtes  Ammoniiim- 
sal^  3  ÄmBr -f- TlBr'  mit  verschiedenen  Wassermengen. 

Kaliumdithallinmjotiid. 
Digerirt  man  TU  mit  einer  Auflösung  von  Jodkalium 
und  freiem  Jod,  so  löst  es  sich  zu  einer  dunklen  Flüssig- 
keit auf,  welche  beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure 
schwarze  Krystalle  giebt,  deren  Pulver  intensiv  roth  ist. 
Ihre  Form  ist  regulär.  Oktaeder  (o)  und  Würfel  (a) 
gemeaseo.  berechnel. 

0:0=109"         0'  109"         28' 

o:o=125        30  125  16 

sehr  glänzend,  rubinroth  durchsichtig. 

Sie  werden  von  Wasser  unter  Abscheidung  von  TU 
und  freiem  Jod  zersetzt,  sind  aber  in  Alkohol  löslich. 
Auch  in  gelinder  Wärme  verlieren  sie  Jod  und  verwandeln 
sich  in  ein  Gemenge  von  KJ  und  TU. 

3,773  wurden  mit  einer  Auflösung  von  schwefliger 
Säure  bebandelt.  Es  schieden  sich  1,425TIJ  =  TlO,87S25 
und  JO,54675  aus;  das  Filtrat  gab  dann  3,554AgJ  =  J 
1,92067  und  zuletzt  wurden  0,624K'SO'  erhalten  = 
K  0,2797. 


Das  Salz  ist  alBo 
(3KJ  +  2T1J')H 


3aq  =  (3KjH 


TlJ")  +  3aq 
gifundtm. 

7,42 


3K  =     in  =-      6,79 
2TI=    408  =    23,70  23,23 

9J  =  1143  =    66,38  65,40 

3aq=      64=    37,13 
1722        100. 
TU  38,4  37,77 

Wilm  hat  schon  früher  auf  dieselbe  Art  ein  ganz 
ahnliches  Salz,  angeblich  in  Würfeln  krystallisirt,  be- 
schrieben.    pieB  muls  aber  wasaerfreies 

KJ-(-TlJ' 
gewesen    seyn.     Denn   er   fand   Jod    frei  bei   100"  34,95 
bis  37,96 

TU  42,84  —  Tl  26,4 

44,02  =         27,13 
KJ  19,9    =  K     4,67 
21,02  =  4,94, 

während  die  Formel  verlangt 
K    39  =      6,19 
Tl  204  =     27,16 
4  J  508  =  _67,65        J  =  33,87 
751        100. 
Die    Oxydaahe    det    Dithallititiu    werden    bekanntlich 
durch  Wasser  sofort  unter  Abscbeidung  von  T1*0*  zersetzt. 
Ich   habe  das  letztere,   wie  es  auG  der  Zersetzung  des 
Sulfats    hervorgeht,    nach    dem    Auswaschen    mit   kaltem 
Wasser  und  Trocknen  an  der  Luft  näher  untersucht.    Es 
enthielt  84,66  Proc.  Tl    und    nur    1,8  SO*,   ist   also  wohl 
kein  basisches  Salz,  wie  man  glauben  konnte,   aber  auch 
nicht  Tl'O',  sondern  wahrscheinlicli  H'TPO*. 

Die  kleinen  Krystalle  des  Sulfati,  welches  nach 
Strecker  T1'S'0"+5H'0,  vielleicht  H'TI'S"0"+4aq 
ist,  lassen  keine  Bestimmung  zu. 

Das Wiraf, nach  demselben Chemiker=TI*N'0"+6aq, 
ist  zeräieälich,   verwittert  aber  im  Exsiccator.     So  weit 


das  Ansehen  der  Rryetalle  ein  Urtheil  erlaubt, 
es  eechsgliedrige  Combioationen  eines  Rhomboeders  mit 
einem  Endkantenwinkel  =  98"  und  des  zweiten  Prismas 
zu  seyn,  in  denen  das  letztere  vorherrscht. 

Das  Acelal  lälst  sich  leicht  in  ansehnlichen  Krystalleo 
erbalten.  Frisch  gefälltes  Tl'  0°  löst  sich  bei  anhalteadem 
Erhitzen  in  starker  Essigsäure  vollständig  auf.  Bei  frei- 
willigem Verdunsten  schiefst  das  Salz  in  tafelartigen  Kry- 
stalleo an,  welche  zweigliedrig  sind,  die  Flächen  eines 
Rhomben  Oktaeders  o,  des  zweifach  stumpferen  zweiten 
Paares  ^  (26:c:aoo),  und  die  Hezaidflächen  6  und  c 
zeigen,  welche  letztere  die  Tafelform  bedingt.' 

Es  ist  an  ihnen 


berechnel. 

bub>ck» 

2A_ 

•123«  30? 

2B  =     79- 

34' 

2C  = 

•129      0 

:|-=  122 

22 

122    20 

c  =.  151 

11 

152      5 

b  ^  118 

49 

118    45 

:*  =   118 

15 

118     15 

^ 


c  =  115    30  116      0. 

Hieraus  folgt  a:b.c  =  0,6146  : 1  :  1,10.  Sie  sind  farb- 
los, durchsichtig,  glänzend,  auf  |  etwas  gekrümmt,  auf  c 
gestreift  parallel  der  Kante  mit  jenen,  und  bräunen  sich 
schon  an  der  Luft. 

Nach  Wilm  wäre  das  Acetat 
T1«C*H'0' 
also  ein  basisches  Salz. 


Isomorphie   der   Salze   des  Thalliums   mit  den 

Salzen   eiowerthiger   Metalle. 

Wenn  es  wahr  ist,  dafs  Chlor-,  Jod-  und  Fluorthallium 

in   Würfeln    krystallisiren ,    so    würden  sie   allerdings   dip 

Form   der   Haloidsalze   von  Kalium  u.  s.  w.   haben,   doch 
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sind  ihre  Formen  noch  nicht  sicher  bekannt,  und  jene 
Angabe  beruht  nicht  auf  Messungen,  sondern  auf  einfacher 
Beobachtung  mikroskopischer  Krystalle  von  TICI,  TU 
u.  8.  w.  ^). 

Ganz    entschieden    aber   tritt  die  Isomorphie  bei  den 
Oxysalzen  hervor,  wie  folgende  Uebersicht  zeigt: 

Nitrate. 

Die  Nitrate  der  R  sind  dimorph,  theils  sechsgliedrig, 
theils  zweigliedrig.     Zu  den  sechsgliedrigen  gehören: 

EndkAütenw.  de8  Hpt-  Axenverhältn. 

Rhomboeden.  a :  c 

Na  NO»  106«  30'  1 : 0,827    B  r  o  o  ke 

Cs  NO*  106    40  1:0,824     Bunsen 


RbNO^ 


desgl. 


Zweigliedrige. 
a  :  b  :  c 

Am  NO»  0,9484 : 1 : 0,857     Marignac 

K  NO»  0,5843 :  1 : 0,7028  Rg. 

Ag  NO»  0,9429 : 1 : 1,3697  Brooke. 

Zu   dieser  Reihe  gehört  das  ThaUiumnitrat,    TINO», 

nach  den  Untersuchnngen  Ton  Miller,  Des  Cloizeaux, 

Lang  und  von  mir.     Aus  den  Messungen  des  Ersteren 

folgt 

a:6:c=s0,511: 1:0,651. 

Speciell  verglichen  mit  dem  Kaliumsalz,  zeigt  das 
Thalliumnitrat  zwar  erhebliche  Winkelunterschiede,  so  dafs 
z.  B.  die  Kantenwinkel  ihrer  Hauptoktaeder  sind. 

KNO»  TINO» 

2A  —  131»  36'  136»  13' 

2B=    90    56  86 

2C=  108    40  110 

während 

o:p>=m  144    20  145 


15 
5, 


2, 

1)  Aach  ThAlliomsiliciamflaorid  soll  in  Würfeln  krjatallisiren,  entsprechend 
dem  regnlüren  K*SiF*. 
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aber  solche  Differenzen  kommen  auch  anderweitig  vor, 
und  es  darf  nur  daran  erinnert  werden,  dal's  die  vertikalen 
Spaltungsprismen  beim  ScbwerBjiath  und  Cölestiu  um 
2"  20',  die  Rhomboederwinkel  von  Kalkspath  und  Zink- 
spatb  um  2"  35'  differiren. 

Die     zweigliedrigen    Formen     des    Kalium-    und    de» 
TbAllttunBalKeB  sind  vollständig  isomorph,   denn  es  ist  bei 


KCIO* 
TICIO' 


0,7817:1:0,6396  nach  Groth 
0,7978:1:0,645        „     Roscoe. 


Pbosphnte  ■}- 

Trithallitmpkoiphai,  TPPO*,  gleicht  eebr  dem  ent- 
sprechenden Lithionsak,  ist  fast  unlöslich,  und  fällt  bei 
Zusatz  eines  Ammoniaküberschusses  zur  Lösung  eines  der 
übrigen  Thalliumpbospbate. 

DithaUiumphospkal,  HTl'PO',  schon  früher  von  Lamy 
wasserfrei  erhalten,  ist  seiner  Form  nach  unbekannt.  Das 
Hydrat,  der  Formel  2HTPP0'  +  aq  enteprecbend,  ist 
nach  Des  Cloizeaux  zweigliedrig.  Die  Form  dieses 
Salzes  stimmt  aber  so  nahe  mit  der  von  H'NaPO*-J-aq 
(und  dem  Arseniat)  überein,  dafs  man  glauben  möchte, 
das  Tballiumsalz  enthalte  doppelt  so  viel  Wasser  als  an- 
gegeben wird,  denn  dadurch  würde  die  Menge  des 
Thalliums  nur  um  1,4  Proc,  die  des  Phosphors  um  0,1  Proc. 
kleiner  zu  seyn  brauchen,  worüber  die  Analyse  wohl  nicht 
sicher  entscheiden  möchte. 

Das  Thalliumphospkal  H'TIPO'  ist  wieder  mit  dem 
Diammoniumpbosphat  (und  Arseniat)  isomorph;  beide  sind 
zwei-  und  eingliedrig. 

a-.h:c  0 

HAm'PO«     3,043:1:1,198     88"     0' 
H'TIPO'       .3,175:1:1,458     88     16. 


IJ  Vergl.  Berichte  d.  d.  < 


.  GeselUchafi.    1870.    S.  276. 
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Bekanntlich  kryetallisiren  Ammonium-  und  Kalium- 
pbosphat  H*RPO*  (und  die  Arseniate)  viergliedrig.  Auch 
diese  Form  findet  man  bei  einem  ThalliuAisalze  wieder. 
Wenn  mau  nämlich  aus  einer  Auflösung  eines  solchen 
durch  Ammoniak  Tl^PO*  gefällt  bat,  und  das  Filtrat  ver- 
dunstet, so  erhält  man  quadratische  Priemen,  durch  ein 
Quadratoklaeder  zugespitzt,  dessen  Endkantenwlnkel  120" 
30'  mifst.  Garns  dieselbe  Form  (2A=>119<'  50')  hat  Des 
Cloizeaux  an  einem  von  Lamy  auf  gleiche  Art  darge- 
stellten Salae  beobachtet.  Meine  eigenen  Analysen  fllbren 
auf  die  Formel  einer  isomorphen  Mischung. 
H  Tl»  PO*  1 
5H»AmP0M 


bereclmet 

gefonden. 

H 

1,02 

NB> 

8,34 

7,95          8,24 

Tl 

37,81 

38,76        38,93 

P 

17,24 

16,75         16,74 

0 

35,59 
100. 

Lamy's  Analyse  entbehrt  der  Ammoniumbestimmnug, 

daher   ist   seine  Formel  Am'TlP'O'  nicht  notbwendig 

richtig,  jedenfalls  hat  er  eine  tballiumreicbere  Mischung 
ontersucht. 

Isomorph  sind  also 

H'AmPO*  1:0,712 

H'KPO*  1:0,664 


5  H' Am  PO* 
HT1»P0* 


1:0,711. 


Jedenfalls  ist  die  Isomorphie  von  H^AmPO'  und 
HT1*P0*  erwiesen,  gleichwie  die  von  H*NaPO*H-aq 
und  HTPFO*  +  aq  höchst  wahrscheinlich  ist. 

Diese  Thateachen  lassen  uns  erkennen,  dafs  in  den 
drei  Phosphaten 

R»PO',  HR'PO*,  H*EPO* 
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das  H  igoinürpli  R  ist,  was  bisher  bei  den  MatroDEalzea 
wegen  ihres  ungleicbeu  Wassergehalts  sich  nicht  erkenaen 
liefB.  Ich  habe  aber  früher  schon  gezeigt,  dafs  fl'  und  R 
in  Silikaten  (Dioptas,  £uklas,  Datolith)  genau  dieselbe 
Rolle  spielen. 

Von  P^ophospkalen  bat  Lamy 

TI'P'O'  und  Tl'P»0'-(-2aq, 
beide  zwei-   und   eingliedrig  nach    Des   Cloixeaus,   be- 
schrieben.     Sie    lassen    sich    mit    dem    allein    bekannten 
K*P*0''4- lOaq  nicht  Tergleicheu. 

Sulfate.    (Seleniate,  Cbrotaate.) 
Die  (zweigliedrigen)  Sulfate  von  K  und  Tl  sind  eben- 
tklla  vallkommen  isomorph. 

a:h:t 

K^S(J'     0,5727:  1  :0,74(!4     Mitsoherücb 
TP  SO«    0,554    :  1:0,732       Lang. 
Bei  beiden   Salzen   treten   dieselben   Flächen   auf,   nur 
das    Oktaeder   "   ist   noch    nicht    beim    Tlsalz,    und    das 
dritte  Paar  -5-  nicht  beim  K  salz  beobachtet. 
Die  Prismenwinkel  sind : 

K'SO*  Tl'SO* 

p:p    =  120"  24'  122"  2' 

q:q     =   106  32  107  36 

g» :  9'  =     67  38  68  40 

Zu  derselben  isomorphen  Gruppe  gehören  überdies 
Am'SO*=  0,5643:1  :  0,731     Mitsch. 
Rb'SO'  =  0,578    :  1:0,747     Bunsen. 
Es  wird  auch  angegeben,  dafs  das  selensaure  und  chrom- 
saure Salz  die  gleiche  Form  haben. 


Doppal 


ulfate  der  Uagnei 


Werther  hat  gezeigt,  dal's  das  Thallium sulfat  mit  den 
Sulfaten  zweiwerthiger  Metalle  (Mg,  Zu,  Ni,  Fe)  Doppel- 
salze bildet,  welche  den  entsprechenden  Sulfaten  gleich. 


•"T^^^^^'^^TT^-rriic^w»— ^ 


Tl*RS»0«  +  6aq« 


-6aq 


TP  so*  I 

"rso*  i^ 

und  diesen  isomorph  sind.  Alle  gehAreo  zum  zvei-  ond 
eingliedrigen  System.  Die  Uebereinstimmung  zeigt  das 
Axeaverh&Hnifs . 


K»MgS»O»+6aq«-0,742:  1:0,496    74»52' 

Brooke 

Tl»MgS*0"  -4-  6aq  —  0,742  : 1 : 0,50       73"  36' 

K»Zn  S'O»  +  6aq  —  0,744  : 1  : 0,51       74  33 

Rg. 

TI*ZnS'O»  +  6aq  =  0,74  11:0,495  73"39' 
K'NiS'O'   +6aq  =  0,736:l  :0,496    74  54 

Brooke 
Tl»NiS»0'  -+-6aq  =  0,743: 1:0,499  73"  21' 
K*FeS»0"  +6aq  =  0,741: 1:0,504     75   27 

Marign. 
TPFeS'O'  -t-  6aq  =  0,708  :  1  :  0,496     74»    8'. 


AUoD. 


Thalliumalmm,  Tl*AS*0'*  +  24aq,  von  Tersobiedenen 
It  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Miller,  Pssteur, 
Werther,  Willm  U.A.  isomorph  mit  den  gewöhnlichen 
Alaunen. 


AToh/enfOiiref  Thallium,  TPCO%  krystallisirt  wasserfrei 
swei  und  eingliedrig,  a:b:e=  1,395  : 1 : 1,958 ;  0  -■  85"  1 3' 
(DeB  CloizcBux). 

Hier  ist  keine  Vergleichung  möglich,  da  kein  B*CO* 
im  wasserfreien  Zustande  krystallisirt  bekannt  ist. 


Von  krystallisirten  Oxalaten  des  Thalliums  sind  be- 
schrieben  ein  normales,  zwei  Bioxalate  und  ein  Qoadro* 
zalat.     Ihre   Vei^leichung  mit  den  Oxalaten  des  K,   Am, 


Na,  Tji  wird  dadurch  erschwert,  dab  bei  einigen  derselb« 
die  Form  noch  nicht  ganz  fegt  steht. 

Sormatet    oxaltauret    Thallium,    Tl'C'O'    krystallisirl 
L  wafiser&ei  zwei-  und  eingliedrig, 

a:t:c=  1,138:  l:ü,24     (Des  Cloi^.) 
0  =  80M7'. 
Dagegen   cuthalteii   die   normalen  Oxalate  von  K,  Rb, 
PAni    1  Mol.   Kry stall waeser    und   stimmen  selbst   in   ihrea 
'  Formen   nicht  Übereiu,   iuaot'eru  die  Sab.e  vuii  K  und  Bb 
ind   eingliedrig   sind,    das    Am  aalx   a1>cr   zweiglie* 

Das  Bioxalat  des  Thalliums  ist  wasserfrei  und  wasaei 
haltig  bekuont.     Das  erste,  HT1C*0*,  ist  zwei-  und  ein- 
gliedrig, 
H  a:  6:  c=  1,02:  1:1,69     (Des  Cloiz.) 

^  0  =  85"  40'. 

Das  Bioxalat  des  Kaliumi  iäfst  hinsichtlich  seiner  Zu- 
sammensetzung und  Form  noch  Zweifel.  Nach  Marignac 
entspräche  es  dem  Thalliumsalz,  wäre  also  wasserfrei, 
HKC'O*,  während  meine  Versuche  weit  mehr  filr 
4HKC*0'-f-aq  sprechen.  Seine  von  dem  Genannten 
zwei-  und  eingliedrig  gedeutete  Form  scheint  aber  in 
gar  keinem  Zusammenhang  mit  der  des  Thalliumsalzes 
zu  stehen. 

Auch  das  wasserhaltige  Bioxalat,  2 H Tl C O* -H aq, 
welches  nach  Des  Cloizeaux  gleichfalls  zwei-  und  ein- 
gliedrig kryeVllisii't,  ist  seiner  Form  nach  unvereinbar  mit 
dem  von  mir  beschriebenen  zweigliedrigen  '2UKC-0*-+-aq. 
und  die  Bioxalate  von  Am  und  von  Na,  welche  doppelt 
soviel  Krjstall Wasser  enthalten,  stimmen  nicht  einmal  unter 
sich  aberein. 

Bios  die  Quadroxalate  erweisen  sich  als  isomorph.  Die 
Salze 

H^TlC'0«  +  2aq  und  H^K    C'0«H-2aq 
H=AmC'0'  +  2aq 
sind  eingliedrig,   und   zwar  sind   die  Hauptwinkel  in  den 
drei  Kanteapaaren  des  Hesaids 


Ksak. 

TlsBll. 

0 

f"=   102"  14' 

101«   4' 

o 

p  =  146  32 

147     0 

i' 

c=    95  40 

96  18 

b 

5  —  119  45 

120  15 

V 

5'=  127  87 

128  48 

1 

q'=  112  38 

110  57 

a 

c'  =  101   10 

98     2 

a' 

r'  =  133  37 

136  15 

c 

r  =  125  13 

125  43 

Tartrate. 

Normale»  weiustwrei  Thallium,  2TrC*H*0'  +  Kq  iat 
ein  zwei-  und  eingliedriges  Salz,  a:  b  :  c^0,74  : 1  : 1,02; 
0  =  67"  37'  (Des  Cloiz.).  Das  Kaliumsalz  ist  ganz  gleich 
zusammengesetzt,  wird  von  Hankel  und  von  mir  als  zwei- 
gliedrig, von  Marignac  als  zwei-  und  eingliedrig  be- 
trachtet. In  keinem  Fall  aber  bieten  eich  Vergleiche  mit 
dem  Thalliumsalze  dar.  Das  Am  salz  aber  ist  wasserfrei 
(zwei-  und  eingliedrig). 

Zweifach  weinsaaret  Thallium  HT1C*H*0"  dagegen 
ist  vollkommen  isomorph  dem  Weinstein  HKC*H*0°. 
Beide  sind  zweigliedrig. 

K  süi.  Tl  ikIe. 


,711:1. -0,757  Sohiibns 

0,697 ;  1 

0,727  Des 
Cloiz. 

,  2A=  125-46' 

126'  38' 

)    2B=  100  20 

99  50 

(2C=103  38 

103  26 

p  :  p  =  109     8 

HO  12 

«  :  «  =  107  12 

108     8 

q':q'=     68    18 

69  12 

?■ ;  S"  =    48  40 

49  24 

Auch  das  Am  salz  bat  gleiche  Form. 

D&eDoppeUals  von  Tl  und  Na,  TlNaC*H*0*-t-4aq  ist 
isomorph  dem  Seignettesalz  KNHC*H'0''  +  4aq.  Beide 
•icd  zweigliedrig. 

Poggpnäottr»  ADual.  Bd.  CXLTL  39 


a:fc:c  =  0,832:l:0,429R.    0,849  :  1 :0,430  Des  Cloiz. 

Bei  beiden  finden  sich  dieselben  FlSchen  (^p  und  r 
wurden  beim  Tl  salz  noch  nicht  beobachtet).  Dos  Haupt- 
Oktaeder  o  tritt  bei  beiden  als  linkes  Tetraeder,  r=^\a:b:c 
meist  voliüächig  auf. 

Auch  AmNaC'H*0'  +4aq  hat  gleiche  Form.  Lamy 
und  Des  Cloizeaux  beaohriebeu  noch  ein  anderes  jedoch 
wasserfreies  Doppelsalz  TPNaC'H'O'*,  welches  gleich- 
falls zweigliedrig  ist. 

Das  Weinsäure  Anlimon-Thaltitim  TI(SbO)C'  H*0*-t-aq 
ist  isomorph  dem  Brechweiustein  K(SbO)  C'H'0''-+- aq. 
Beide  sind  zweigliedrig. 

^P  K  ealz    0,955  : 1 : 1,105    Brooke 

Tlsalz     0,n9i):  1  :  1,003      Des  Cloiz. 
Das  Hauptoktaeder  des  Tballiumsalzes  zeigt  aber  keine 
Hemiedrie. 


Nach  Lamy  ist  das  traubemaure  Thallium  wasserfrei, 
T1'C*H*0",  und  krystallisirt  nach  Des  Cloizeaux  in 
zwei  unvereinbaren  zwei-  und  eingliedrigen  Formen 

A     1,457:1:0,775  89"  40' 

B     1,186  :  1  :  1,295  83    15. 

Lamy  und  Des  Cloizeaux  fanden  das  K  salz  zwei- 
uud  eingliedrig,  und  die  Analysen  von  Fresenius  und 
Hauer  beweisen,  dafs  dies 

K'C'H'0'  +  2aq 
ist.     Nun   ist  aber   das   traubensaure  Ammoniak  nach  de 
la  Provostaye  zweigliedrig,  und  nach  Pasteur  isomorph 
mit  dem  Ksalz.     Da  Fresenius   das   traubensaure  Am- 
moniak = 

Am*C'H*0' 
fand,  so  scheint  es  auch  ein  wasserfreies  K  salz  zu  geben. 
Eine  Beziehung  zwischen  der  Form  dieses  Salzes  und 
der  Form  A  des  Tballiumsalzes  wäre  immerhiu  mdglicb. 
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Pikrate. 

Pikrintottre»  Thatlium  ist  wasserirei  und  zwei-  und  ein- 
gliedrig. 

Die  entaprechenden  Salze  von  K  und  Am  sind  zwei- 
(^edrig. 

Cy.näre. 

Das  ThaiHumeitencyaaür  oder  Ferrocyanthallium  ent- 
hält nur  2  Mal  Kiystallwasser, 

Tl'FeCy'H-Saq. 

£a  wurde  von  Wyruboff  und  von  Des  Cloizeauz 
gemessen,  uod  ist  isomorph  mit  dem  Subidiumiah 

Rb*FeCy*  +  2aq, 
welches  der  Erstere  und  Piccard  untersucht  haben. 

Beide  Salze  sind  eingliedrig. 

Die  wenigen  aus  dem  ThalliumseMquioxtfd  sich  ableitenden 
Salze,  welche  bis  jetzt  kryataUisirt  bekannt  sind,  lassen 
sieb  nicht  mit  analog  zusammen  gesetzten  von  AI,  Fe,  Hn,  Cr, 
Au  etc.  ihrer  Form  nach  vergleichen. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  n&bern  das  Thallium 
dem  Blei  (V.  G.),  die  chemischen  jedoch  den  Alkali- 
metallen. Das  Hydrozyd  ist  ein  Alkali,  die  Salze  desselben 
sind  isomorph  den  Alkalisalzen,  die  Scbwerlöslichkeit  der 
Haloids&lze  erinnert  an  Silber,  die  spec.  Wärme  bestätigt 
das  Atg.  204;  das  Thallium  ist  mithin  einwerthig. 

Allein  gegen  Ueberjodsäure  verhalt  es  sich  wie  Man- 
gan, Kobalt  und  Eisen,  wie  diese  bildet  es  ein  Sesquiozyd, 
welchem  Salze  entsprechen ,  von  denen  die  mit  OxysAuren 
durch  Wasser  ebenso  zersetzt  werden,  wie  die  Mangan- 
ozydsalze. 

Hiernach  ist  P8  vorläufig  nicht  möglich,  dem  Thallium 
einen  festen  Platz  unter  den  Elementen  anzuweisen,  und 
es  müssen  seine  Beziehungen  zu  den  flbrigen  noch  weiter 
erforscht  werden. 


VIII.      t)er  JtJe/sfceit,  fnairmnent  zur 
•^usmeasutig  Her  Ificki:  eiues  Kiirjn 
vo»  P.  SckÖHemauH, 


V  V  eiche  grofse  Anweadung  iu  der  Metshanik  mid  Tech- 
nik die  bewegliche  schiefe  Ebene  in  der  Form  als  Kei) 
und  Schraube  Gadet,  ist  bekannt.  Besonders  maonichfal- 
tig  ist  die  Verwendung  der  letzteren  Gestalt.  Einzig  und 
all^n  ist  die  Schraube  brauchbar,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  eine  cootinuirlich  wirkende  Krafi  zu  einer  uaun- 
terbrochen  daueindeu  Arbeitsleistung  zu  verwenden. 

Beispiele  hierzu  sind  in  Menge  vorhanden.  Durch  die 
treibende  Kmft  des  Dnoipfes  in  Bewegung  gesetzt,  ent- 
wässert die  Schraube  als  Wasserschnecke  überschwemmte 
Landesstrecken;  als  Schiffsschraube  bahnt  sie  dem  Men- 
schen den  Weg  durch  die  Wogen  des  Weltmeeres.  Als 
Ventilator  rotireud  erzeugt  sie  den  erforderlichen  Lufl- 
strom,  und  umgekehrt  macht  sie  den  von  der  Natur  dar- 
gebotenen Luftstrom  des  Windes  als  WindmQhlenflQgel 
dem  Dienste  des  Menschen  nutzbar. 

Die  angeführten  Fälle  zeigen,  dafs  oft  zu  einer  bestimm- 
ten Benutzung  einer  vorhandenen  Kraft  die  Schraube  der 
einfachste  und  vortheilhaftcste  Apparat  ist. 

Doch  nicht  für  alle  Zwecke  ist  die  Form  der  Schraube 
die  aus schliefs lieh  anwendbare.  Z.  B.  können  als  Befe- 
stigungsmittel, Hebewerkzeug,  Presse  sowohl  Keil  als 
auch  Schraube  gebraucht  werden. 

Nägel  und  Schraube  erftkllen  den  gleichen  Zweck  der 
Befestigung;  zur  Hebung  eines  Gebäudes  wendet  man  so- 
wohl den  Keil  als  auch  die  Schraube  an;  zur  Construction 
von  Pressen  sind  ebenfalls  beide  Formen  geeignet.  Für 
speciellc  Fälle  wird  bald  die  eine,  bald  die  andere  Gestalt 
vorzuziehen  seyn, 

Aulser  in  den  am  Anfange  angettlhrten  Beispielen  hat 
aber  bis  jetzt  noch  die  Form  der  Schraube  iu  einem  Falle 
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auaschliefsliche  Anwendang  gefandea,  nämlich  als  Mefs- 
apparat  zar  exacten  Bestimmmig  geringer  Dicken.  Der 
zu  diesem  Zweck  gebrauchte  Apparat  flthrt  den  Namen 
„Sphärometer."  Das  Princip  desselben  beruht  darauf,  dafs 
man  aus  der  einmaligen  Umdrehung  der  Schraube  ihre 
Hehnng  oder  Senkung  nach  der  bekannten  Weite  ihres 
Ganges  bestimmen  kann.  Die  ganzen  Umdrehungen  und 
ihre  Bruchtheile  werden  an  einer  Ereistheilnng  abgelesen, 
woraus  sich  dann  das  MaaTs  fllr  die  Vor-  oder  RDck- 
wärtsbewegung  der  Schraube,  resp.  der  Dicke  des  nnter- 
gelegten  zu  messenden  Körpers  ergiebt. 

Dieses  Instrument  wird  schon  wegen  der  bei  seiner 
Anfertigung  zu  nehmenden  technischen  RQcksicht«n  ziem- 
lich kostbar.  Änfserdem  ist  aber  noch  der  Uebelstand 
vorhanden,  dafs  man  das  richtige  Geßlhl  ftlr  das  Aufhö- 
renlassen der  Drehung  sich  erst  durch  Iftngere  Uebnng 
erwerben  mufs. 

Wie  nun  statt  der  complicirteren  Gestalt  der  Schraube 
die  einfache  Form  des  Keils  zur  genauen  Messung  ver- 
wendet werden  kann,  soll  in  folgender  Beschreibung  des 
von  mir  construirten  Mefskeils  dargelegt  werden. 


QwmwtriicbeB  Princip.  Fig.  3  TftL  IX. 
Bewegt  sich  ein  rechtwinkliges  Dreieck  abe,  dessen 
Hypotenuse  ac^lO",  dessen  Kathete  a6  =  l"  ist,  der- 
gestalt zwischen  den  festen  Linien  mit  und  op,  dafs  ac 
immer  in  mn  hineinfällt,  so  wird  bei  einer  derartig  statt- 
findenden Verschiebung  die  Linie  cb 

1)  stets  parallel  op  bleiben, 

2)  wird  die  Entfernung  zwischen  der  sich  verschieben- 
den Linie  cb  und  der  festen  Linie  op  immer  den 
10.  Theil  des  Weges  betragen,  um  welchen  sich  der 
Punkt  c  oder  irgend  ein  anderer  Punkt  der  Hypo- 
tenuse ac  von  seiner  ursprünglichen  Lage  entfernt. 

Ist  z.  B.  das  Dreieck  abc  aus  der  Lage  I  in  die  Lage  II 
abergegangen,  so  daä  der  Pnnkt  c  auf  den  Punkt  a  zu 
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liegen  kommt,  so  ist  die  Linie  cb  in  die  ihr  parallele  ab, 
nbergegangeo. 

Es  ist  klar,  daTs  während  dieser  Verschiebung  der 
Punkt  c  die  Strecke  nc^  10"  durchlaufen  Kai,  während 
die  Linie  cb  sich  um  die  Strecke  ab^  l"  von  der  festen 
Linie  op  entferot  hat. 

Was  fttr  den  Punkt  c  gesagt  ist,  gilt  natßriich  auch 
filr  jeden  anderen  Punkt  der  Hypotenuse  ac. 

Vermittelst  eines  Nonius  kann  man  den  von  Punkt  c 
durchlaufeneu  Weg  stets  bis  auf  den  10.  Theil  einer  Maafs- 
einheit  z.  B.  eines  Millimeters  bestimmen.  Um  also  die 
zehnfach  kleinere  Entfernung  der  Linien  rb  und  op  m 
haben,  ist  nur  nStbig,  das  Komma  des  Decimalhruchea, 
welcher  die  rom  Punkte  c  durchlaufene  Strecke  aogiebt, 
um  eine  Stelle  nach  links  za  rOcken. 

Alis  dpr  angpgrbpripn  Crxi.st.riicHnn  des  rechtwinkligen 
Dreiecks  abc  folgt,  dafs  in  Folge  des  gegebenen  Ver- 
hältnisses —  der  spitze  Winkel  acb  derartig  deSnirt  wird, 
dafs  sin  a  c  6  ^  n  '^^■ 


Construction  des  Hefakeila.     Fip.  3,  Tit.  IX. 

Auf  einem  Brett  ABCD  ist  eine  Messingplatte  abed, 
auf  dieser  die  Metallachieueß  mbdn  und  oo,  pp  mittelst 
Schrauben  und  Stifte  befestigt.  Zwischen  beide  pafst  der 
Metallkeil  efgk  hinein.  Der  Sinus  seines  spitzen  Winkels 
ist  =  ,V 

Eine  Linie  tt  auf  der  festen  Metallschiene  mbdn  wird 
als  Anfang  der  Theilung  angenommen;  von  ihr  beginnend 
ist  die  Schiene  in  Millimeter  eingetheilt.  Correspondirend 
tl  befindet  sich  auf  dem  Metallkeil  die  Linie  rr.  Dieselbe 
bildet  den  ersten  Theilstrich  des  Nonius,  welcher  die  Ent- 
fernung der  von  einander  sich  verschiebenden  Linien  (1 
und  rr  bis  auf  den  10.  Tbeil  eines  Millimeters  angiebt. 

Um  die  Verschiebung  auszufahren  ist  auf  dem  MetaU- 
keil  hei  k  ein  kleiner  Griff  angebracht. 
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An&erdem  befindet  sich  in  Brett  und  Platte  ein  Loch 
{,/,/,/,,  durch  welches  die  zu  messenden  Gegenstände  hin- 
durchgesteckt werden. 

Beim  Gebrauch  des  Instruments  Fig.  4  zieht  man  den 
Keil  eurQck,  steckt  den  zu  messenden  Gegenstand  durch 
dM  Loch  liitlfli,  und  schiebt  den  Keil  alsdann  wieder  bo 
weit  vor,  als  es  die  Dicke  des  zu  messenden  Körpers 
zul&Tst.  Die  wahre,  sehr  leicht  abzulesende  Entfernung 
der  Linien  ((  und  rr  giebt  die  zehnfache  Dicke  des  Kör- 
pers an.  Die  Torzunehmende  YerrOckuag  des  Komma 
wird  dem  Ablesenden  dadurch  erspart,  dafs  auf  der  ge- 
tbeilten  Metallechiene  die  Strecken  von  10,  20,  30  etc. 
Millimetern  mit  den  Ziffern  1,  2,  3  etc.  bezeichnet  sind. 

In  Fig.  4  Taf.  IX  beträgt  z.  B.  die  Dicke  des  gemes- 
senen Gegenstandes  2,98  Millimeter. 

Das  erste  nach  diesem  Princip  gefertigte  Instrument 
ist  vom  Mechanikus  Hm.  Kleemann  ßlr  das  physika- 
lische Cabinet  hiesiger  Universität  im  Auftrage  des  Hm. 
Geheime  Ratbs  Prof.  Knoblauch  in  sehr  ezacter  Weise 
ausgefllhrt  und  am  14.  Februar  dem  naturwissenschaftli- 
chen Vereine  vorgelegt.  Besa^r  Apparat  läJst  eine  Mes- 
sung der  Dimensionen  von  0,01  bis  10  Millimeter  zu. 

Es  wurden  besonders  gemessen  Haarstftrken,  welche 
0,06  bis  0,07  Millimeter  betrugen,  und  Papierdicken  von 
0,03  bis  0,28  Millimetern. 

Die  äufserst  einfache  Form  des  Instramentes,  seine  so- 
lide Construction ,  die  Genauigkeit  seiner  Messung  sind 
sehr  geeignet,  demselben  in  technischen  Kreisen  auch  eine 
weitere  Verbreitung  zu  schaffen.  Anfser  den  angei^hrten 
vortbeilhaften  Eigenschaften  bat  der  Mefskeil  vor  dem 
Spbärometer  noch  den  grofseu  Vorzug,  da&  beim  Her- 
anschieben des  Keils  an  den  zu  messenden  Kftrper  die 
Dicke  desselben  ein  zu  zweites  Vorrücken  nicht  gestattet. 

Eine  Menge  von  Gegenständen,  deren  Stärke  im  ge- 
wöhnlichen Leben  mehr  nnd  mehr  mit  dem  Auge  und  der 
fühlenden  Hand  geschätzt  wird,  können  durch  dieses  ein- 
fache Instrument  nun  schnell  und  sieber  gemessen  werden. 
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Als  Bpispinle  mögen  hiugestellt  werden  <Jio  Ermiltelung^ 
der  Stärken  von  Blech,  Papier,  Nägeln,  Haaren,  Fäden,. 
Geweben,  Samenkörnern  etc. 

Für  bestimmte  Zwecke  kann  die  äufflere  Form  des  Ap- ' 
parates  sehr  verschiedenartig  modificirt  werden.  Es  liegt 
aber  nicht  im  Zwecke  dieses  Aufsatzes,  die  verschiedenea 
mSglichen  Formen  des  Mef'skeils  darzustellen,  sondem 
das  Princip  anzugeben  imd  die  Form  mitzutheüen,  welch« 
in  ihrer  praktischen  Ausführung  durch  ihre  Resultate  siob 
bis  jetzt  vortbeilhati  bewährt  und  des  Beüalls  oompetea^ 
ter  Beurtheiler  sich  erfreut  hat.  i 

In  Fig.  6  Taf.  IX  ist   noch   akizztrt,    wie   man   dnrclt 

einen  in   den  festen  Keil   und   die  Unterlageplatten   ang^ 

brachten  Einschnitt  abdc  bei   bekannter   genauer  Entfer-, 

I  ronng  der  einander  parallelen  Linien  o  c  und  b  d  GegenstäniÜ^ 

von   i^röfseren   Dimensionen   m^sHcn  kann. 

Wenn  man  den  spitzen  Winkel  des  Mefskoils  derartig 
bestimmt,  dafs  sein  Sinus  :=  ^\^  ist  (was  man  dadurch  er- 
reicht, dafs  man  in  Fig.  2  B&  =  j'ij  macht)  so  ist  es  klar, 
dafs  man  nach  diesem  Principe  alsdann  Messungen  hie 
zur  genauem  Bestimmung  des  tausendsten  Theils  eines 
Millimeters  ausftlbren  kann. 

In  den  erläuternden  Zeichnungen  Fig.  3,  4  und  5  sind 
die  Dimensionen  des  Apparates  in  j  seiner  ausgeführten 
natürlichen  GrÖlse  gezeichnet.  Die  Millimeter -Theilung 
ist,  der  deutlichen  Anschauung  wegen,  in  der  Zeichnung 
in  unveränderter  GrÖfse  beibehalten.  Beim  ausgeführten 
Apparat  beträgt  die  Scale  der  eingetheilten  festen  Schiene 
100  Millimeter. 

Zur  Anfertigung  des  durch  obige  Beschreibung  und 
beiliegende  Zeichnung  erläuterten  Mefskeils  erklärt  sich 
der  Mecbanikus  und  Eichmeister  für  die  Provinz  Sachsen, 
Hr.  Kleemann  in  Halle  (Manergasse  No.  5)  ftlr  den 
Freie  von  5  Thir.  20  Sgr.  bereit. 
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IX.     Ueber  eine  neue  Form  Her  .VoS^ sehen 

Themtosäule  ; 

von  Prof.  Dr.  ^t.  ron   W*atteHho/en  in  Prag. 

ITlerr  No6  in  Wien,  van  dessen  vorzüglichen  thermo- 
elektrischen  Säulen  ich  schon  im  143.  Bande  dieser  An- 
nalen  eine  ausführliche  Beschreibung  gegeben  habe,  er- 
2eugt  gegenwärtig  eine  besondere  Gattuug  kleiner  Säulen, 
welche  wegen  ihrer  Leistungsfähigkeit,  Compeudiosität  und 
zweckmärsigen  Einrichtung  bestens  empfohlen  zu  werdeo 
verdienen. 

Um  es  nämlich  zu  ermSgüchen,  duTs  die  Sänle  durch 
die  Flamme  einer  gewöhnlichen  runden  Weingeistlampc 
oder  jene  eines  Bunsen'schcn  Brenners  geheizt  werden 
kßnne,  sind  die  F^lemente  folgend ermafsen  eingerichtet: 

Der  in  das  eine  Ende  des  positiveu  MetuUes  einge- 
schmolzene negative  Draht  ist  von  dieser  Contactstelle 
ab  unter  einem  spitzen  Winkel  zurltckgebogen.  In  die- 
selbe Contactstelle  ist  ferner  auch  ein  metallener  Stifl  ein- 
geschmolzen, welcher  die  Bestimmung  hat,  die  aus  der 
Heizflamme  aufzunehmende  Wärme  der  Contactstelle  zu- 
zuführen. 

Zwanzig  dergpstalt  eingerichtete  Klementc  sind  in  ho- 
rizontaler liage  in  der  Ebene  eines  Kreises  so  ange- 
ordnet, dafs  die  positiven  Cylinder  in  die  Radien  dieses 
Kreises  zu  liegen  kommen,  während  die  Heizstifle  sämmt- 
lich  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtet  sind.  Es  genügt 
also,  in  diesem  Mittelpunkte  eine  Rundflamme  anzubringen, 
um  alle  Heizstifle  zu  erwärmen. 

Die  Verbindung  der  Elemente  untoreiuunder  wird  durch 
Kupferblech -Streifen  vermittelt,  auf  welche  die  ungleich- 
namigen Pole  je  zweier  Elemente  au%elöthet  sind.  Die^e 
Kupferblech -Streifen  haben  zugleich  die  Bestimmung  die 
Wärme  aus  den  Elementen  abzuleiten  und  an  die  Lufl  ab- 
zugeben, wefswegen  —  am  die  Wirksamkeit  zu  eriiöhen  — 
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an  dieselben  noch  Rollen  dilnnen  Kupferbleches  der  Länge 
Dach  angelötbet  sind.  Die  eben  bezeichneten  Wärroeab- 
leiter  sind  symmetrisch  auf  der  Mantelfläche  eines  steifen, 
isolirenden  Ringes  befestigt  und  liüden  mit  diesem  das 
GesteU.  Die  SSule  bat  somit  im  Wesentlichen  die  cylin- 
driscbe  Form.  Da  selbstTerständlicb  die  Heizatifte  ein- 
ander nicht  berßhren  dürfen,  entsteht  Im  Mittelpunkt  des 
Systems  eine  LUcke;  damit  die  Flumme  nicht  ungenützt 
durch  dieselbe  hin  ausschlage,  ist  sie  durch  ein  Glimmer- 
blatt geschlossen,  wodurch  die  Flamme  genöthigt  ist,  den 
Weg  zwischen  den  Heizstiften  bindurchzunebmen,  und  so- 
mit den  grötsten  Theil  der  Wärme  an  diese  abzugebi 

Fig.  7  Taf.  IX  gibt  die  scheraatisclie  Scheitel  -Ansicht 
einer  solchen  Säule.  Es  bedeuten;  a  die  Contactstelle  der 
Elemente,  b  den  Melzstift,  c  den  wärmeableitenden  Kupfer- 
streifen mit  der  Blechrolle,  d  den  isolirenden  Ring,  ao 
welchem  die  letzteren  angeschraubt  sind;  e  das  Glimmer- 
blatt. Im  Gestelle  ist  ein  cylindriscber  Mantel  aus  Eisen- 
Iraht-Gefiecbt   so  angebracht,  dals  er  einerseits  die  Aus- 

hlung  der  Wärme  aus  der  Flamme  gegen  das  GesteU. 
ibschwächt,  und  anderseits  in  der  nuten  angegebenen 
Weise  zur  Anfstellung  der  Säule  aber  einem  Bansen'-* 
sdien  Brenner  dient. 

Wird  die  SSule  mittelst  einer  Spiritnsflamme  geheist,  «o 
wird  sie  unmittelbar  auf  die  Xischi^atte  gestelU.  Bei  An- 
wendung eines  Bunsen'sohen  Brenners  wird  auf  dM 
Tragekreiu  desselben  eine  Blecbsf^eibe,  and  auf  dieae  die 
Shde  selbst  mit  dem  bereits  erwähnten  oylindrisohen  Draht- 
netze gesetzt  (Das  Brennrofar  mala  hinreichend  hoch 
seyn,  damit  das  Gaszuleitungsrohr  unter  dem  Fafse  der 
Sftnle  hinweggehen  könne.)  Bei  dem  Gebrauche  hat  man 
blos  darauf  zu  achten,  dafs  die  Flamme  nicht  bis  an  die 
Contactstelle  a  der  Element«  schlage;  die  Heizstifte  ktanen 
bis  zam  DunkelglQhen  erhitzt  werden. 

Die  mit  einer  solchen  20  elementigen  Säule  ansgefthrten 
Messungen  haben  fltr  elektromotorische  KraA  und  Wider- 
stand im  Wesentlichen  dieselben  WerÜie  ergeben,  welche 
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ich  in  meiner  oben  citirten  Abhandlung  als  die  Ergebnisse 
meiner  mit  der  dort  beschriebenen  Säule  angestellten  Ver- 
suche ausführlich  besprochen  habe.  Die  elektromotorische 
Kraft  der  20  elementigen  Säule  wurde  nämlich  mittelst 
der  Tangentenbussole  nach  der  Ohm 'sehen  Methode  sm  19,4 
(die  elektromotorische  Kraft  eines  B uns e naschen  Elementes 
=3B  20  gerechnet)  gefunden.  Eine  Vergleichung  nach  der 
Fechner' sehen  Methode  der  grofsen  Widerstände  gab 
(auf  die  elektromotorische  Kraft  eines  D  an  ie IT  sehen  Ele- 
mentes ^  12  bezogen)  die  Zahl  19,1,  also  in  beiden  Fällen 
sehr  nahe  die  elektromotorische  Kraft  1  per  Element '). 
Dabei  waren  die  Heizstifte  schwach  glühend  erhalten.  Der 
Widerstand  der  ganzen  Säule  war  1,119  nach  Siemens'- 
Bchem  Maafse,  also  0,056  per  Element,  sehr  nahe  überein- 
stimmend mit  den  früheren  Versuchen.  Mit  derselben 
20  elementigen  Säule  habe  ich  auch  folgende  Vorlesungs- 
versuche gemacht.  Es  wurde  mit  derselben  ein  kleiner 
elektromagnetischer  Motor  in  Gang  gesetzt,  ferner  ein 
dünner  Platindraht  bis  zum  Entzünden  von  Schiefsbaum- 
wolle erhitzt  und  endlich  bei  Anwendung  kupferner  Elek- 
troden (oder  wenigstens  einer  kupfernen  Anode)  eine  sehr 
lebhafte  Wasserzersetzung  bewirkt.  Es  braucht  wohl  kaum 
erinnert  zu  werden,  dafs  zu  diesem  letzteren  Versuche 
blanke  Platinplatten  nicht  geeignet  sind,  wegen  des  mit 
Rücksicht  auf  die  elektromotorische  Kraft  der  Säule  zu 
grofsen  Betrages  der  Polarisation. 

Selbstverständlich  können  solche  Thermosäulen  auch 
zum  Betriebe  von  Inductionsapparaten  z.  B.  ftir  thera- 
peutische Zwecke  sehr  wohl  verwendet  werden. 

Der  Preis  von  12  Gulden  ö.  W.  (ohne  Lampe)  mufs 
in  Betracht  der  guten  Eigenschaften  und  sorgfältigen  Aus- 
f&hrung  der  Säule  als  ein  äufserst  mäfsiger  bezeichnet 
werden  *). 

1)  Diesen  Bestimmungen  sind  die  Jacobi'sche  (chemische)  Stromeinheit 
und  die  Siemens'scbe  Widerstandseinheit  —  als  die  populärsten 
und  in  der  Technik  üblichsten  —  lu  Grunde  gelegt 

2)  In  wissenschaftlicher  Hiobicht  wäre  nur  zu  wünschen,  daf«  man  das 
Material  dieeer  S&nle  kennen  lernte.  P. 


X.     ttruck  und  elastischer  Stojs; 
von  G.  Hansemann. 

Im  Band  CXLIV,  S.  86  bia  90  dieser  Annalen,  habe  ich 
KU  zeigen  versucht,  dafs  das  Maaiis  dps  Druckes,  welcher 
durch  jeden  einzelnen  Stola  eines  absolut  elastisch  ange- 
nommenen Gasraoleküles  gegen  eine  feste  Wand  auf  diese 
ausgeflbt  wird,  nicht,  wie  Clausius  lehrt  und  wie 
jetzt  allgemein  angenommen  wird,  gleich  2mc,  sondern, 
wie  Krönig  annahm,  gleich  mc  sej,  unter  m  die  Masse 
des  Moleküle  und  unter  c  seine  senkrecht  zur  Wand  ge- 
richtete Geschwindigkeitecomponente  verstanden. 
H  Br.  Vf.  Sellmeier  hat,  hierauf  Bezug  nehmeDd, 
^aiesen  Annalen  (Erstes  HeftlS72  S.  162— 1(54')  eine  kurze 
Betrachtung  angestellt,  welche  nach  seiner  Meinung  un- 
widerleglich beweisen  soll,  dafs  die  Annahme  von  Clausius 
die  richtige  aey.  In  dieser  Betrachtung  läfst  Hr.  W.  Sell- 
meier einen  vollkommen  elastischen  Körper  m  unter  dem 
Einflüsse  der  Anziehung  g  abwechselnd  auf  eine  horizon- 
tale Fläche  fallen  und  wieder  emporsteigen,  und  entwickelt 
alsdann  den  Druck  so,  welcher  durch  die  Stöfse  des  Kör- 
pers gegen  die  Fläche  auf  diese  ausgeübt  wird.    Er  findet : 

unter  q  einen  noch  unbestimmten  Faktor  verstanden,  der 
darüber  entscheiden  soll,  ob  die  Ansicht  von  Clausius 
oder  die  von  KrÖnig  die  richtige  sey.  Durch  Gleich- 
sptzung  des  erhaltenen  Werthes  filr  p  mit  dem  Gewichts- 
drucke des  Körpers  m: 

p  =  gm 
wird  alsdann  q  ^2,  was  allerdings  mit  der  Voraussetzung 
von    Clausius    und    nicht    mit    derjenigen    von    Krönig 
übereinstimmen    würde.     Es  scheint   mir   aber   hier   noth- 
wendig,  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Gteichimg: 

Gewicht  =  Masse  X  Beschleunigung  (I) 


Qur  eine  conrentioneUe  ist,  für  welche  eben  sowofal 

Gewicht -^■^SJ"^l!L"_'m!I«L:>  (H)  . 

gesetzt  werden  darf,  wenn  nur  eiue  andere  Voraussetzung 
in  Betreff  des  Uabekanuten :  Masse,  gemacht  wird. 

Der  Gleichung  (I)  liegt  diejenige  Masse  als  Einheit 
XU  Grunde,  die  in  einem  Körper  enthalten  ist,  dessen  Ge- 
wichtsüahl  der  Besohlen  niguag  gleich  ist,  welche  die  Schwere 
an  dem  Orte,  wo  sich  der  Körper  bcfiudet,  erzeugt.  Der 
Gleichung  (11)  liegt  also  eine  doppelt  so  grofse  Masse  als 
Einheit  zu  Grunde,  und  es  ist  klar,  dafs  sowohl  das  Eine, 
wie  das  Ändere  angenommen  werden  darf,  so  lange  noch 
keine  Gründe  vorhanden  sind,  welche  zu  einer  ganz  be- 
stimmten Voraussetzung  zwingen.  Wörde  nun  bei  der 
Betrachtung  des  Hrn.  W.  Sellmeier  die  Gleichung  (II) 
zu  Grunde  gelegt  worden  seyn,  so  wäre  dadurch  g  «i  1 
geworden,  das  Resultut  hätte  daher  ßir  die  Ansicht  von 
Krönig  entschieden. 

Obgleich  hiernach  die  Betrachtung  des  Hrn.  W.  Sell- 
meier durchaus  ungeeignet  ist,  darüber  zu  entscheiden, 
ob  der  Druck  jedes  einzelnen  Stofses  eines  Gasmolekflles 
durch  die  einfache  oder  durch  die  doppelte  Bewegungs- 
gröfse  gemessen  werden  mufs,  also  auch  ungeeignet,  die 
Differenz  zu  lösen,  welche  in  äieter  Beziehung  zwischen 
den  Begründern  der  dynamischen  Gastbeorie,  Clausius 
und  Kr&nig,  besteht,  so  ßihrt  sie  doch  dahin,  Ueber- 
eiustimmung  in  den  Consequenzen  zu  schaffen,  welche 
aus  den  von  einander  abweichenden  Hauptgleichungea : 
-"— =  3  p»  nach  Kröuig,  und  ~^-  =  -ä  pf  nach 
Clausius,  hervorgehen.  Wenn  nämlich  bei  der  Betrach- 
tung des  Hrn.  W.  Sellmeier  die  Schlul'sfolgerungen  in 
umgekehrter  Weise  gemacht  werden,  also  aus  der  Glei- 
chung tür  den  Druck,  welchen  die  Stöfse  eines  Gasmole- 
küles  erzeugen,  die  Gleichung  för  den  Gewichtsdruck  ab- 

1}  Oder  G«wi(iht  =  2  X  Haue  X  BeichlenTiigauB,  wie  Redtenbacher 
und  Andeie  annehmeD. 


unter  i 
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geleitet  wird,  so  ergiebt  Bicb,  unter  der  Voraussetzuag  d«r 
doppelten  BeweguiigsgrArse  als  Maafe  filr  den  Druck  jedes 
einzelnen  Stofsea,  der  (lewicbtsdruck  p^mg,  und,  unter 
der  Voraussetzung  der  einfachen  Bewegungegrölse, ps="' , 
Da  nun  der  Werth  ftlr  die  Masse  m  nur  wieder  aus  dem 
Gewichtsdrucke  erhalten  werden  kann,  so  wird  sich  die- 
selbe bei  Krönig  immer  doppelt  so  groä  ergeben,  als 
bei  Claus  ius,  die  beiden  von  einander  abweicbendeo 
Gleichungen  — 5—  =  3  p  »  und  — x—  =  17  P  "  werdewi 
daher  bei  Vergleichungen  mit  Erfa brungg werth ea ,  wo  die 
Masse  durch  das  Gewicht  ausgedrückt  werden  muTs,  stets 
zu  densclbea  Resultaten  fähren '). 
k  Hiermit  ist  nun  aber  die  Frage,  ob  der  Druck  ^9^m 
Btofsenden  MolekOles  durch  die  einfache  oder  durch  di*" 
doppelte  BewegungsgrÖfse  gemessen  werden  müsse,  keines- 
wegs entschieden  und  die  Entscheidung  dieser  Frage  scheint 
mir  jetzt  um  so  wichtiger,  als  sie  £U  einer  ganh  bettimmten 
Beziehung  zwischen  dem  Gewichte  einer-,  und  dem  Pro- 
dukte   aus    der    Masse    und    Beschleunigung    andererseits 

1)  In  .lieber  die  innere  Beschaffenheit  dei  Qose  (Bd.  CXLIV  dic««r 
Annalen]  habe  ieh  daa  oben  Dargelegte  niehl  berücksichtigt,  nad  bin 
dadurch  zu  der  irrtbümlichea  Aasicht  geführt  worden ,  dafs  sich  in 
Bezug  auf  die  in  einem  Gase  enlhaltenen  Arbeitsmengen  aus  der 
Gleichung  von  Krünig  andere  ConsequenzeD  ergeben,  als  aus  der- 
jenigen »on  Clausius,  Meine  Betraohlungen  über  die  Ursachen  der 
Abweichungen  vom  Mnriotte'schen  Geseue  werden  dadurch  jedoch 
nicht  beeinträchtigt.  leb  versuchte  diese  Abweichuugen  darauf  zurück- 
zalubren,  dafs  die  Gasmoleküle  mit  einer  durchschnittlich  grB/seru 
Geschwindigkeit  gegen  die  Wände  stiefsen,  als  diejenige,  nelche  sich 
aus  der  miutern  lehendigen  Kraft  der  Moleküle  ergiebt.  Die  Coiue- 
quenzen ,  welche  ich  aus  Gleichung  von  Rrönig  zog,  bildeten  nar 
eine  iteingende  Veranlassung  zur  Annahme  dieiei  UmstaDdes.  Der- 
selbe   widerspricht   aber  den   Consequenzen ,    welche   Clauaina   au 

seiner  Gleichung:  — - — =  'äP"-  gezogen  hat,  keineswegs,  und  die 
Annahme  desselben  ist  schon  durch  das  Ihatsächliche  Bestehen  der 
Abweichungen  rom  Mariotte'schen  Gesetze  hinlänglich  motiTin. 
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ffahrt     Denn,    wenn  Clausius  Recht  hat,  so  liegt  ein 
»loingender  Grund  vor,  nur ; 

Gewicht  ^  Maase  x  Beschleunigung 
zu  setzen;   wenn  dagegen  KrAnig's  Ansicht  die  richtig« 
ist,  so  darf  nur: 

Gewicht  »  M""XB^'^'''"°igqg 

angenommeQ  werden. 

Es  würde  vielleicht  dazu  beigetragen  haben,  diese  Frage 
nach  der  einen  oder  der  andern  Richtung  hin  zu  entscheiden, 
wenn  Hr.  W.  Sellmeier  in  etwa  wenigstens  auf  meine 
Beweisftibning  gegen  die  Ansicht  von  Clausius  einge- 
gangen wäre.  Er  hätte  eich  alsdann  auch  ohne  Zweifel 
Überzeugt,  dafs  mir  das  Mil's verstand nifs,  welches  ich  nach 
seiner  Meinung  hegtai^ea  haben  soll,  in  keiner  Weise  zur 
Last  gelegt  werden  darf. 


XI.      Vorläufige    Notiz    über   eine    merkwürdige 

Thatsache    beim   Contact   gewisser   Flüssigkeiten 

mit  sehr  verschiedenen  Oberjlächenspannungeni 

COM  Hrn.  (J.  }*an  der  JHensbrugghe, 

Repetent  an  der  UDireraität  in  Gent. 

(MilgfAeilt  Tom  Hrn.  Verf.  ani  d.  Bull,  de  t'Acad.  roy.  de  Belgiqut, 

T.  XX  XI  II.) 


nßedetmal,  wenn  eine  FlüSMigkeit  ton  ttarker  Oberflächen, 
ipannung,  welche  Gate  getött  enthält,  in  BertiArunj^  ge$et»l 
wird  mit  einer  Flüssigkeit  con  schwacher  Spannung,  findet 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Entwicklung  der  in  der 
enteren  gelösten  Gase  statt. 

Diese  Thatsache,  die  ich  heute  veröffentliche,  um  mir 
dieselbe  zu  sichern,  die  ich  aber  in  einer  besonderen  Ab- 
handlung  aust^rlich  beschreiben  werde,  Ifiiät  sich  durch 
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t  ^ne  sfihr  grofse  Zahl  von  Versuchen  erweisen.    Torlftofig' 
I  will  ioh  nur  einiger  derselben  erwähuea. 

I,  Es  genügt,  ein  Trßpfchcu  Alkohol  oder  Aetfaer  ia 
destillirtes  Wasser  zu  bringen,  weiches  eiue  kleine  Flasche 
von  3  oder  4  Centimetem  Durchmesser  zur  Hälfte  l^llt, 
und  die  Flüssigkeit  umzuschiitteln ,  um  sogleich  ein  leb- 
haftes Aufbrausen  (efi'ervescenCe)  zu  erhalten.  Dieser  Ver- 
such ist  vor  langer  Zeit  von  Hrn.  Duprez  beschrieben'), 
aber  ohne  Erklärung.  Es  ist  unmöglich,  dieses  Aufbrausen 
der  durch  Schütteln  eingeführten  Luft  zuzuschreiben,  weil 
Alkohol  oder  Äether  allein  und  Wasser  allein  kein  be- 
merkeuswerthes  Resultat  in  dieser  Beziehung  geben. 

Der  Versuch  gelingt  auch  mit  Benziu,  Scbwetelkohlen- 
stoff,  Kreosot,  Terpentinöl,  Olivenöl,  Lavendelöl,  Leinölf 
Rüböl,  Süfemandelöl ,  Petroleum  u.  s.  w.  Man  braucht 
our  dae  degtillirte  Wasser  umzusuhQtteln ,  nachdem  maB> 
einen  mit  einer  Spur  irgend  tmea  fetten  Kfirpers  b<i4 
strichenen  Glasslab  hineingesteckt  hat,  um  sogleich  eine 
tiiit Wicklung  von  kleinen  Oashk.scn  deutliuh  entslelieii   zu 

Wenn  die  das  destillirte  Wasser  enthaltende  Flasche 
nicht  vollkommen  von  jeder  fetten  oder  ätherischen  Materie 
gereinigt  ist,  so  bilden  sich  bald  zahlreiche  Gasblasen  au 
den  Punkt  der  Innenwand,  wo  diese  Materie  anhaftet. 

II.  Ein  Oeltropfen,  der  sich  auf  der  Oberfläche  von 
destillirteni  Wasser  ausbreitet,  erzeugt  eine  Entwicklung 
von  Gasbläschen,  die  man  leicht  mittelst  des  Mikroskopes 
wahrnimmt.  Diese  Entwicklung  ist,  nach  mir,  die  wahre 
Ursache  der  Bildung  der  Cohäsionsfigureti,  wieHr.  Tom- 
linson  sie  nennt,  d.  h.  der  Zerfallung  der  ausgebreiteten 
Lamelle  in  eine  Unzahl  von  Theilen ,  die  eine  Art  von 
Netz  bilden  und  sich  nach  und  nach  in  immer  weniger 
grofse  Linsen  zerlegen,  bis  die  Gasentwicklung  aufhört 
und  die  kleinen  Linsen  unendlich  werden.  Ich  habe  unter 
dem  Mikroskop  alle  Phasen  des  Phänomens  verfolgen 
können,  die  offenbar  von  unzähligen  kleinen,  sich  unter 
den  Lamellen  entwickelnden  Gasblasen  herrühren. 

Der  Versuch  läfst  sich  mit  allen  fetten  und  ätherischen 
Oeien,  mit  Schwefelkohlenstoff,  Kreosot,  Holzgeist  u.  s,  w. 
anstellen. 

Wenn  irgend  ein  Oel  mit  Wasser  in  längerem  Contact 
gehalten  wird,  so  verliert  bekanntlich  die  Trennungsfläche 

1)   BhU.  de  fAc^d.  ri,y.  de  Belgiqae,    1838,  S&.  !,    T.   V,  p.  102. 
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beider  Flüssigkciteo  bald  ihre  Durchsichtigkeit.  Diese 
Bo  bekannte  Thatsache  erklärt  sich  durch  die  Entwicklung 
sehr  kleiner  Gasblasen,  die  das  Oel  mehr  oder  weniger 
verharzen,  wodurch  es  unfähig  wird  dos  Licht  hindurch- 
zulaseen. 

III.  Seit  langer  Zeit  hat  man  beobachtet,  daTs  Wasser 
desto  schwieriger  ia's  Sieden  geräth,  je  besser  es  von  auf- 
gelösten Grasen  befreit  ist.  Das  Vorstehende  Ulst  voraus- 
sehen, daTs  wenn  man  destillirtes  Wasser  mit  z.  B.  Alko- 
hol mischt,  man  einen  gro&en  Theü  der  gelösten  Gase 
austreiben  kann.  DieTs  bestätigt  ein  neuerer  Versuch  des 
Brn.  Kremers.  Nachdem  derselbe  einen  Theil  Weingeist 
mit  drei  Theilen  Wasser  vermischt  und  stark  erhitzt  hatte, 
konnte  er  den  Siedepunkt  leicht  auf  109"  und  selbst  weit 
darüber  steigen  sehen,  in  dem  Maal'se  ale  die  flüchtige 
FlQssigkeit  in  stärkerem  Verhältnisse  verdampfle.  Ich  be- 
trachte diesen  Versuch  ale  eine  recht  sonderbare  Bestätigung 
meines  Princips. 

Die  Flflesigkeiten  mit  schwacher  Spannung  begOnstigen 
auch  die  Entwicklung  von  Dampfblascn  wie  die  der  Gas- 
blaseu.  Diefe  beweisen  die  Versuche  des  Hrn.  Tomlin- 
son.  Derselbe  hat  beobachtet,  dafs  fette  Körper  das  Auf- 
Btofsen  verhindern,  während  solide  Körper,  die  voUkomnieD 
von  jeder  fettigen  Materie  befreit  sind,  diese  Wirkung 
durchaus  nicht  haben. 

IV,  Bekanntlich  entstehen  die  Brown'  sehen  oder 
molekularen  Bewegungen  am  energischsten  in  einem  Ge- 
misch von  destillirtem  Wasser  mit  irgend  einer  Qiichtigen 
Flüssigkeit.  In  diesem  Fall  scheinen  mir  diese  Bewegungen 
eine  sehr  einfache  Folge  meines  allgemeinen  Satzes  z.u  seyn. 
Was  ihre  Existenz  in  einer  homogenen  Flüssigkeit  betri^, 
so  würde  es  sich  darum  handeln  zu  wissen,  ob  die  mikro- 
skopischen Theilchen,  an  denen  man  schwache  Erzitterungen 
gesehen  hat,  nicht  mehr  oder  weniger  fettig  waren.  Dann 
müfsten  diese  Theilchen  nothwendig  zn  einer  Gasentwick- 
lung Anlals  geben  und  folglich  von  Zeit  zu  Zeit  ihre  Lage 
ftndern.  Wenn  die  Körperchen  absolut  reiu  sind,  können 
sie  die  besagten  Bewegimgen  nicht  zeigen;  auch  haben 
mehre  Beobachter  die  Brown'schen  Verschiebungen  in 
einer  homogenen  Flüssigkeit  nicht  wahrnehmen  können. 


Poggendorri  Annal.  Bd.  CXLVl. 


XII.    Veber  die  Wirkung  des  Ozons  auf  xulcaM- 
^tes  Kautschuk ,•  tun  Prof .  ,'irt Kar  W.  H'rigfit. 

IJmtrican  Jouni.  S;.  Itt.    Vol.  IV,  p.  89.) 


i 

'ftohe 


^nr  Sommerzeit  ist  es  oft  sehr  schwierig,  die  U  oHz 
Elektromaschine  zu  bedeuteuder  Wirksamkeit  «n  bringen 
oder  auch  nur  läuger  hIs  einige  Minuten  darin  ku  erhalten. 
Es  findet  sich,  dal«  die  Ebonit- Stfttzen  ihr  Isolatione ver- 
mögen in  grolsem  Maafse  verloren  haben  und  in  solchem 
Grade  leitend  geworden  sind,  dals  sich  mehre  Zoll  ent- 
fernt von  den  Ort«n,  wo  sie  die  metallischen  Theile  tragen, 
anBehnliche  Funken  aus  ihnen  ziehen  und  somit  den  gröfBem 
Xheil  der  Ladung  entweichen  lassen  ').  Diel's  ist  gewöhn- 
lich der  Fall,  wenn  die  Maschine  nach  häufigem  Gebrauch 
einige  Wochen  lang  in  der  wärmeren  JahresEeit  unbenutct 
gestanden  hat.  Die  OberflÜehe  des  Ebonits  wird  hygro- 
pkopi.sch  und  vt^nlirUt^-t  mif  sl.-h  eiiif  I.HriicIitlifhe  Mfiigp 
Feuchtigkeit;  zuweilen  ist  die  vernichtete  Flttssigkeit  so 
reichlich,  dafs  sie  in  Tropfen  hcrabträufelt. 

Nachdem  ich  einstens  bemerkt  hatte,  dafs  diese  Flüssig- 
keit einen  sauren  Geschmack  besafs,  wurde  ich  veranlafst, 
sie  näher  zu  untersuchen,  und  da  fand  ich  denn  sogleich, 
dafs  sie  Schwefelsäure  war.  Die  Gegenwart  deraelbeo 
erklärt  zu  Genfige  die  mangelhafte  Isolation.  Aehnliche 
Niederschläge  fanden  sich  anf  den  Bekleidungen  zweier 
Inductionsapparale ,  nachdem  sie  einige  Zeit  gebraucht 
worden  waren. 

Da  kein  schwefelhaltiger  Körper  bei  dem  Apparat  ange- 
wandt war,  so  stammte  die  Schwefelsäure  offenbar  aus 
dem  Ebonite  selbst.  Der  erste  Gedanke  war,  dafs  dasselbe 
bei  dem  Prozefs  der  Vulcanisation  so  stark  erhitzt  worden, 
um  den  Schwefel  zu  oxydiren ;  allein  da  die  schweflige 
Säure,  wenn  sie  gebildet  worden,  durch  die  Hitze  verjagt 
aeyn  würde,  so  konnte  sie  schwerlich  als  die  Quelle  der 
Schwefelsäure   angesehen   werden,   zumal   die  letztere  erst 

1}  Bei  fsuchter  Wiiteruog  habe  ich  diefs  selbot  an  GlaMtütieo  beob- 
ach^t,  die  icb  Vsreacb«  Ftalber  eiaroat  ata»  der  van  E;t|«iiit  in  eine 
meiner  Mnschinen  hatte  cinsetien  lacsen.  Uebrigetis  isl  das  Ebonil, 
aU  ein  Arlefacl.  nicht  immer  von  gleicher  Beschstfenheil,  und  der 
Künstler  hat  daher  nohl  darauf  lo  sehen,  dale  er  ein  von  Risiea 
freies,  ^t  iiolirendes  Material  anwende.  Allein  eelbat  das  beit« 
nird,  wenn  es  lange  den  Sonnenschein  aosgesetzt  isl,  entfärbt  nnd 
anf  det  Oberfliche  leitend.  p. 
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naoh  dem  Gebrauch  der  Mascbioe  erschien.  Bekaoatlich 
wird  das  volcanisirte  Kautschuk  vom  Ozon  angegriffen; 
die  gewöhnlicbeu  Kautsch ukröhren,  durch  welche  daeeelbe 
geleitet  ist,  werden  sogar  schnell  durchbohrt  Am  wahr- 
soheinlichsten  eohien  mir  also,  dals  die  S&ure  das  Resultat 
der  Einwirkung  des  Ozons  auf  das  Ebonit  »ej,  und  diese 
Voraussetzung  wurde  durch  Versuche  vollkommen  bestätigt. 

Am  Austnttsrohre  des  in  einem  frOheren  Aufsatz ')  be- 
scbriebenen  Ozonisiruugsapparat  befestigte  ich  das  eine 
Ende  einer,  wenige  Zoll  langen  Rfihre  von  vuloanisiTtem 
Kautschuk,  und  schob  das  andere  Ende  derselben  auf  den 
Hals  einer  kleinen  Waschäasche,  die  30  bis  40  CC.  Wasser 
enthielt.  Nun  wurde  Luft  langsam  durch  den  Apparat 
getrieben,  die,  nachdem  sie  durch  die  Elektricität  stark 
ozonirt  worden,  blasenförmig  im  Wasser  aufstieg.  Dieser 
Pro c eis  wurde  anderthalb  Stunden  fortgesetzt  und  dann 
gewöhnliche  Luft,  durch  den  Apparat  geleitet,  um  das  darin 
gebliebene  Ozon  auszutreiben,  und,  nach  Entfernung  der 
Röhren,  die  Flasche  durch  einen  Glasstöpsel  verschlossen. 
AU  ich  nach  einiger  Zeit  die  Flasche  öffnete,  machte  sich 
ein  unverkennbarer  Geruch  nach  schwefliger  Säure  be- 
merklich, und  das  Wasser  röthete  Lackmuspapier  schnell 
und  stark.  Ein  Streifen  Lackmuspapier  so  in  der  Flasche 
aufgehängt,  dafs  er  das  Wasser  nicht  berührte,  wurde  in 
kurzer  Zeit  vollständig  geröthet,  selbst  mehre  Tage  nach 
Anstellung  des  Experiments.  Das  Wasser,  mit  Chlorbarium 
geprOft,  gab  einen  beträchtlichen  kry  stall  in  iacben  Nieder- 
schlag, der  keinen  Zweifel  an  der  Gegenwart  von  Schwefel- 
säure hinterliefs. 

Ein  schmaler  Streif  von  einer  dünnen  wohl  gereinigten 
und  getrockneten  Ebonitplatte  wurde  in  die  Flasche  ge- 
steckt, in  die  zuvor  das  Ozon  getrieben  worden.  Nach 
kurzer  Zeit  war  es  mit  einer  sauer  schmeckenden  Feuch- 
tigkeit bethaut  und  zeigte  dieselben  Eigenschaften,  die 
froher  an  den  Stützen  der  Maschine  gefunden  wurden. 

Um  zu  ermitteln,  ob  der  Schwefel  selbst  direct  durch 
Ozon  osydirt  werden  könne,  wurde  eine  Portion  Schwefel- 
blumen sanft  in  eine  lockere  Flocke  Baumwolle  eingerieben, 
so  dals  sie  möglichst  zertheilt  waren.  Dann  wurde  die 
Baumwolle  in  eine  trockene  Waschilascbe  gebracht  und 
letztere  durch  eine  GlasrShre  verbunden  mit  einer  zweiten 
Waschflasche,  die  etwas  Wasser  enthielt  Alle  Verbin- 
dungsrShren  waren  von  Glas.    Durch  diese  Flaschen  wurde 

1)  DiN«r  AnfgaU  <oll  nifihtttti  mitsetbeUt  werden.  P. 
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andertlialb  StiiDdeii  lang  Ozon  geleitet,  aber  nach  Ablauf 
dieeer  Zeit  konute  nicht  die  geringste  Spur  einer  Einwir- 
kung des  Ozons  auf  den  Schnetet  entdeckt  werden.  Dj^ls 
war  wohl  zu  erwarten,  denn  da  die  Lufl  oft  einen  kleinen 
OzoDgehalt  besitzt,  so  mflfste  der  ihr  ausgesetzte  Schwefel 
eine  langsame  Veränderung  unter  Gewichtsverlust  erleiden, 
nnd  es  scheint  nicht,  daTs  man  je  so  etwas  beobachtet  hätte. 

Klar  ist,  dal's  so  wie  das  Ebonit  voni  Ozon  zersetzt 
wird,  der  Sauerstoff  sich  mit  dem  ausgeschiedenen  Schwefel 
zu  schwefliger  Säure  verbindet,  welche  unter  Beihülfe  der 
atmosphärischen  Feuchtigkeit  durch  die  forlgesetzte  Wir- 
kung des  Ozons  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird.  Die 
Absorption  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  durch  die 
schweflige  Säure  verursacht  den  beobachteten  thauähn- 
liehen  Niederschlag. 

Der  nachtheiligen  Wirkung  auf  die  Isolatoren  kann  ab- 
geholfen werden,  wenn  man  die  S&nre  mit  einer  Substans 
□eutralisirt,  die  keine  hygroskopische  Verbindung  bildet 
oder  das  Isolatiunsvi-rmöi^eii  lies  Ebonits  j)icht  si-hwSrht. 
Ich  hab.'  yciirantile  und  kobl^nsaiin'  M^iguesia  mit  gutem 
Erfolg  angewandt.  Ein  Wenig  einer  dieser  Substanzen 
wird  anf  weiches  Tuch  oder  Gemsleder  gestreut,  und  da- 
mit dann  das  Ebonit  abgerieben.  Der  Ueberschuls  wird 
mit  feuchtem  Tuch  entfernt  und  dann  die  Oberfläche,  nach 
Trocknung,  Reinigung  und  Polirung  durch  Reiben  mit 
weichem  Wollenzeug,  sehr  schwach  mit  Schwefelkohlen- 
stoff befeuchtet.  Da  das  Ebonit  von  letzterer  Substanz 
angegriffen  wird,  so  rauts  aber  von  dieser  sorgfaltig  nur 
so  viel  angewandt  werden  als  notbig  ist,  das  Poliren  zu 
erleichtern,  ohne  die  Oberfläche  zu  verletzen.  Das  Ebonit 
wird  durch  diesen  Procels  etwas  entfärbt,  allein  die  Farbe 
läfst  sich  durch  Abreiben  mit  Oel  wiederherstellen  oder 
tbut  es  nach  einiger  Zeit  von  selbst. 

Wahrscheinlich  läl'st  sich  noch  eine  bessere  Methode 
auffinden,  allein  schon  diese  giebt  gute  Resultate.  Im 
vorigen  Herbst,  als  die  Elektromaschine  einige  Monate 
lang  nicht  gebraucht  worden  war,  gab  sie  mit  kleinen 
Flaschen  nur  Funken  von  Viertelzoll-Länge.  Die  Isolatoren 
waren  ganz  feucht  beschlagen.  Als  indefs  dieser  Nieder- 
schlag durch  den  beschriebenen  Procefs  entfernt  worden, 
gab  die  Maschine  Funken  von  acht  bis  neun  Zoll  Länge, 
wie  gewöhnlich. 
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